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jEs  Pères  de  PBglife  jugeoicnt  Pé~ 
tudc  des  Lettres  humaines,  fi  né, 
ceflàire,  qu'ils  regardèrent  la  dé~ 
fenfe  que  Julien  l'Apoftat  fit  aux 
Chrétiens  de  les  étudier*,  comme  un  ftra- 
tagème  du  Démon ,  femblable  à  celui  dont 
le  fervirent  les  Philiftiils  pour  ôter  aux 
Ifraëlites  les  moyens  de  fe  défendre,  en  le* 
empêchant  de  faire  aucun  ouvrage  de  Fer. 
JLes  Mathématiques  tenant  donc  entre  le* 
Sciences  humaines  un  des  premiers  rangs  * 
Pon  ne  peut  pas,  (bus  prétexte  de  pieté  * 
en  défendre  Pétude  à  la  JeunefTe.  Elleà 
font  nommées  Mathématiques  ,  nom  qui 
veut  dire  Difcîpline,  parce  que  l'on  n'ap- 
prend rien,  de  plus  confiderable  dans  les 
Ecoles,  &  qu'elles  renferment  taptde  cho~ 
fes>  qu'il  n'y  a  point  de  Profeflîon  à  quf 
elles  ne  puiflènt  être  utiles.  L'Arithmeti- 
quc>  PAlgebre,  la  Géométrie,  PAftrono» 
w    ".  #  2,  mie* 
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mie,  la  Chronologie,  la  Géographie,  h 
Qnomonique  ,  l'Arpentage  ,  l'Architcétu- 
re,  les  Fortifications,  la  Marine,  la  Mufï- 
que,  la  Perfpeftive,  la  Dioptrique,*laCa*< 
toptrique,  les  Méchaniques ,  plufieurs  Trai- 
tez de  PhyGque,  en  font  les  parties.  El- 
le» font"  les  Elémens  de  presque  toutes  les 
Sciences;  &c  les  Arts  ne  fe  peuvent  paflèr 
de  leur  fecours.  De  forte  que  puisqu'il- 
fait  reconnoitre ,  avec  les  Pères  de  l'Egli- 
ie ,  la  néceflîté  d'appliquer  les  Jeunes-gens 
aux  Lettres  humaines ,  il  n'y  a  que  ceux 
oui  ignorent  les  Mathématiques,  qui  puis- 
fent  dire  que  ce  feroit  leur  faii;e  perdre  le 
tems  que  ue  les  leuf  faire  étudier  :  vu  que 
l'Hiftoire  Eccléfiaitique  donne  de  fi  gran- 
des louanges  aux  Pères  de  PEglife ,  qui  ne 
les  ont  pas  ignorées.  Mais  ceux  qui  en 
jugent  fi  mal ,  ne  le  font  fans  doute  que 

{>ar  un  bon  zèle,  parce  qu'ils  croyent  qu'cl-. 
es  ne  peuvent  être  utiles.  Ainfi  il  eft  jufte 
qu'on  leur  fafle  voir  dans  la  Préface  de 
cet  Ouvrage ,  par  lequel  on  prétend  ou- 
vrir un  Cours  de  Mathématiques,  l'utilité 
qu'on  peut  retirer  de  l'étude  qu'on  confeiU 
le  ici. 

Tout  le  inonde  reconnoit  que  l'on  ne 
remporte  que  très  peu  de  fruit  des  Collè- 
ges ,  &  que  l'on  y  paflè  le  tems  à  appren- 
dre des  choies  3   particulièrement  dans  la 
.  Phu 
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Philofophie,  dont  il  n'eft  pas  même  per- 
mis de  faire  ufage  parmi  les  honnêtes  gens; 
comme  font  une  infinité  de  Queftions  de 
chicane.     11  eft  vrai  que  l'on  dit  que  ces 
chofes  ont  leur  utilité  f  en  ce  qu'elles  font 
l'efprit ,  &  qu'elles  le  rendent  fubtil ,  éten- 
du ,  8c  capable  de  raifoflner.    Mais  fi  c'eft 
cette  ouverture  8c  cette  étendue  d'efprir,  & 
cette  difp<jfition  à  bien  raifonner,  que  l'on 
regarde  dans  les  premières  études  des  Jeu- 
nes-gens ,  comme  on  le  doit  faire  ;  l'étude 
des  Mathématiques  devroit  être  plus  ordi- 
naire qu'elle  ne  v  eft  :  quand  il  ne  fèroit  pas 
vrai  d'ailleur^au'iln-y  a  aucune  Profes- 
ûon  à  laquellKlles-  ne  foient  utiles.    Car 
ew&n  perfonne  ne  doute  que  la  Philofbphie, 
comme  on  tfcnfcigncy  ne   (bit  pleine  de 
Queftions  douteufes  ,  de  Sophisraes,  de  mau- 
vais Raifonneméns;  &  qu'ainfi  elle  ne  peut 
fournir  que  des  modèles  très  imparfaits  de 
clarté,  de  netteté  &  d'exaétitude  :   ce  que 
l'on  ne  «peut  pas  dire  des  Mathématiques, 
qui  n'admettent  aucun  principe  dont  la  vé- 
rité ne  {bit  mani&fte-     Elles  ne  (è  conten- 

-  tent  pas  de  probabilitez  :   elles  démontrent 
toutes  les  Propoiîtions  dont  la  vérité  eft  un / 
peu  cachée  j  ne  fe  fcrvant  point  de  paroles 
ambiguës,  ni  de  vaines  fubtilitez,  \m%  de 

-  paroles  claires  r  de  raifonneméns  fol  ides  & 
exempts  de  toute  erreur.  Ainii  elles  font 

*  3  bien 
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bien  plus  propres  à  •exercer  &  à  former 
l'efprit,  que  la  Philofbphic,  Ccbx  qui  ont 
vu  plufieurs  çxcellens  Originaux,  favent 
bien  mieux  juger  d'un  Tableau.  Ceux  auflï 

3ui  font  accoutumez  à  des  principes  clairs 
i  à  des  Démonftrations  exa&es,  jugent  bien 
mieux  de  la  clarté  &  de  l'cxaéfcitudc  d%un 
raifonnement.  Dans  les  Mathématiques,  Ton 
tye  d'un  principe  connu  milles  choies  in- 
connues, par  un  enchaînement  merveilleux 
de  plufieurs  Propofîtions  :  ce  qui  rend  en- 
core l'efprit  perçant.  Et  comme  fouvent  on 
y  trouve  des  Démonftrations  qu'on  ne  peut 
entendre  qu'en  envifageanyk  vérité  de  cent 
autres  Démonftrations  doiMues  dépendent, 
l'étude  que  l'on  fait  de  cette  Science  étend 
Pefprit ,  en  l'habituant  à  comprendre  d'une 
feule  vue  plufieurs  choies. 

AinG ,  qu'on  confidere  fi  on  veut  les  étu- 
des de  la  Jeunefle,  ou  comme  de  fimples  ' 
occupations  dont  il  faut  remplir  le  vuide  de 
leurs  premières  années,  afin  que  le  vice  ne 
s'en  empare  pas;  ou  comme  des  prépara- 
tions à  des  études  plus  férieufcs  :  il  eft 
gonflant  que  cette  confideration  doit  por- 
ter les  peribrines  qui  ont  du  zèle  pour  l'é- 
ducation de  la  Jeuneâe,  à  faire  qu'on  en- 
f^ne  avec  plus  de  foin  les  Mathématiques 
qu'on  ne  l'a  pas  fait  depuis  quelques  fiecles. 
Autrefois  l'on  y  appliquoit  d'abord  les  Jeu- 
nes 
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nes-gens.    LesPhilofophes  fuppofoicnt  que 
ceux  qui  entroient  dans  leurs*  Ecoles^n'igno. 
roient  pas  ces  Sciences:  comme  il  parole 
par  cette  Infcription  qui  ptoit  fur  la  porte 
de  leurs  Académies:  §>ue  ceux  qui  nefavent 
pas  la  Géométrie^  tï  entrent  point  ici.    rlaton  * 
montre  très  bien ,  que  non  -  feulement  elles 
font  utiles  pour  acquérir  les  Sciences»  mais 
qu'elles  peuvent  encore  fervir  à  former  les 
moeurs.    Va  des  grands  principes  de  cor- 
ruption de  tous  les  hoiçmes,  eft  cette  forte 
inclination  qu'ils  ont  pour  les  chofes  fenfi- 
blés ,  qui  fait  que  rien  ne  leur  plaît  que  ce 
qui  flate  leurs  fens;  qu'ils  ne  recherchent 
&  qu'ils  ne  s'appliquent  au'à  ce  qui  fait  fur 
eux  des  imprefïions  agréâmes.  Ainfi*  corn- 
me  la  Géométrie  fépare  des  Corps  qu'elle 
confidere,  toutes  les  qualitcz  fenfibles,  & 
qu'elle  ne  leur  laiflè  rien  de  ce  qui  peut 
plaire  à  la  concupifcence;  quand  on  peut 
forcer  un  efprit,  &  obtenir  qu'il  s'applique 
à  l'étudier,  on  le  détache  des  fens,  &  on 
lui  fait  connoitre  &  aimef  d'autres  plaifîrs 
que  ceux  qui  fe  goûtent  par  leur  moyen: 
ce  qui  eft  de  la  dernière  importance. 

Il  faut  avouer  néanmoins ,  que  ceux  qui 
font  Mathématiciens,  ne  iont  pas  toujours 
cxa&s  dans  les  raifonnemens  qu'ils  font  fur 
d'autres  matières  que  les  Mathématiques,  & 
qu'ils  n'ont  pas  moins  d'amour  pour  les 
*  4  *  plai- 
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plaifirs.  fènfibles  y  que  ceux  qui  ig&orcnt  ces 
Sciences.  Ceft  £our  cela  qu'on  n'a  pres- 
quefait  aucune  attention  à  ce  fruit  que  Ton 
peut  retirer  des  Mathématiques,  &  qu'on 
ne  les  a  regardées  que  comme  des  Sciences 
curieu(ès,ou  utiles  feulement  à  ceux  qui  cm- 

*  bradent  de  certaines  Profeffions  j  en  un  mot, 
c'eft  ce  qui  a  fait  qu'on  les  a  négligées. 
Mais  il  ne  faut  pas  juger  de  leur  utilité  par 
le  peu  d'ufage  qu'en  ont  fait  ceux  dont  nous 
parlons,  pour  n'avoir  pas  aflez  confideré 
que  la  fin  de  toutes  nos  études  doit  être  de 
nous  former  l'efprit  &  le  coeur;  &  que 
Tefprit  de  l'homme  n'eft  pas  fait  poijr  les 

'  Mathématiques ,  mais  que  les  Mathémati- 
ques jjbnt  faites  pour  lui.  Ceft  fins  doute 
un  défaut  très  confiderable  ;  &  pour  l'éviter, 

.  &  tirer  toute  l'utilité  que  peut  produire  l'é- 
tude des  Mathématiques,!!  faut  que  ceux  qui 
cnfêignent  ces  Sciences  faiïent  faire  à. leurs 
Difciplcs  toutes  les  réfl:xions  néceffaires. 
Ils  doivent  leur  apprendre  à  bien  difeerner 
le  vrai  d'avec#le  faux;  à  bien  appercevoir 
ce  que  c'eft  qi*!un  railbnnement  juftc,par  la 
comparaifon  des  chofes  claires  &  des  dé- 
monftrations  certaines  qu'ils  leur  propofent  ; 
leur  faire  remarquer  cette  belle  Méthode 
que  l'on  fuit  dans  les  Mathématiques ,  pour 

.réfoudre  une  difficulté  j  ce  foin  que  l'on  a 

de  définir  tous  les  termes  obfcurs,  afin  d'é- 

#  loigner 
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Jp'gner  toutes  les  difputes  de  mots  ;  &  eet- 
te  adreflè  à  tirer  de  ce  qui  eft  connu ,  des 
chôfes  fi  cachées  &  fi  difficiles.    Il  faut 
<fl£n  même  tetas  ils  leur  faflènt  eftimer  & 
aimer  toutes  ces  chofes  ,  qui  furprennent 
Pefprit,  &  qui  lui  font  agréables,  quand  il 
n'eft  pas* rebuté  par  les  difficultés     Enfin; 
pour  me  ïèrvir  d'une  expreflîbn  de  S.  Gré- 
goire Thaumaturge,  ils  doivent  former  dans 
l'efprit  des  Jeunes-gens  comme  une  digue 
aflurée  contre  l'erreur,  les  fortifiant  &  les 
accoutumant   à  ne   donner  leur  contente- 
ment qu'à  ce  qui  eft  évident;  &  détachant 
:        leur  ooeur  des  plaifirs  fenfibles ,  leur  en  fai- 
sant goûter  de  plus  purs.     11  n'y  a  perfop- 
["        ne  qui  ait  quelque  connoiflanec  des  Mathé- 
î         manques,  qui  n'en  foit  charmé.*    La  vérité 
\:    •  "  y  paroît  uns  nuage ,  aû-lieu  que  dans  les  au- 
tres Sciences  elle  y  eft  cachée  fous  d'épaiflès 
ténèbres.     Elles    doivent    plaire    à    notre 
ï        cfprit  j  car  il   n'eft   pas  fi  fort  corrompu 
par  le  menfonge ,   qu'il   ne  lui  ïefte  une 
[        forte  inclination  pour  la  vérité.    Il  n'y. a 
^        rien  qtj'il  aime  davantage  ,  comme  dit  S.  Au- 
jr:       goftin  :  §>uid  fortïus  defiderat  trftma  quàm 
|        veritaUm? 

\:  Si  les  Mathématiques    ne  donnent  pa$ 

tout  le  plaifir  dont  elles  font  capable^  & 

fi  elles  n'attirent  pas  toutes  les  perfunnes 

ftudieufes ,  c'eft  que  les  épines  dont  elles 

.         *  S  ^onÇ 


x  PREFACE. 

font  environnées  rebutent,  parce  qu'on  flfct 
la  peine  &  le  travail.  Mais  ce  n'eft  pas  un 
jufte  liijet  de  les  négliger.  Premièrement 
ces  épines ,  c'efl-à-dirc  la  difficulté  qi4fc  y 
a  à  comprendre  les  véritez  qu'elles  propo- 
fent,  n'en  cft  pas  tellement  inféparablc, 
qu'on  ne  puiflè  dire  que  fi  les  Mathémati- 

3ucs  font  difficiles,  c*eft  en  partie  la  faute 
e  ceux  qui  les  ont  traitées  \  car  il  femble 
que  ceux  qui  ont  écrit  dans  les  ficelés  pré- 
cqiens,  ne  fè  (oient  mis  en  peine  que  de 
convaincre  l'efprïr,  fans  penfer  à  l'éclairer. 
Ce  n'eft  pas  qu'on  puiflè  rendre  ces  Scien- 
ces auffi  aifées  que  l'Hiftoire,  que  la  Poc- 
fie,  &  que  la  Rhétorique,  où  il  n'eft  be- 
foin  pour  devenir  (avant  que  d'avoir  des 
yeux  &  des  oreilles,  dont  les  Mathémati- 
ques demandent  en  quelque  façon  qu'on  fe 
défafle  Se  que  Ton  applique  feulement  (on 
efprit:  ce  qui  eft  difficile,  çarce  que,  com- 
me nous  (bmmes  faits  aujourd'hui ,  nous 
fentons  plus  volontiers  que  nous  ne  conce- 
vons ;  les  opérations  des  fens  étant  accom- 
pagnées de  quelque  plaifir  fenfible,qui  ne  (c 
trouve  foint  dans  les  conceptions  ipiritucl- 
les.  Mais  cela  ne  doit  pas  éloigner  de  l'é- 
tude des  Mathématiques:  il  les  faut  même 
employer  pour  vaincre  cette  délicatefle,  qui 
fait  que  Ton  ne  fe  donne  qu'à  ce  qui  eft 
facile  2c  peut  caufer.un  plaifir  fenfible. 

Car 


1 


PREFACE.  n 

Car  comme  nous  devons  de  bonne  heure 
endurcir  notre  corps  au  travail  f  8c  le  ren- 
dre capable  de  fupportcr  de  grandes  fati- 
gues, il  faut  aufli  faire  notre  efprit  aux  tra- 
vaux fpirituels,  l'accoutumant  à  concevoir 
les  choies  difficiles,  à  y  donner  une  entière 
attention,  à  fuivre  le  fil  d'un  niïfonnement 
pour  long  qu'il  fbit,  8c  à  ne  pas  fe  rebuter 
de  la  multiplicité  des  chofes  qu'il  faut  con- 
iîderer  pour  apperce voir  la  vérité  pu  la  faus- 
seté d'une  Propofition.    Ceux  oui  ne  font 
accoutumez  qu'à  des  études  fenfioles,  corn* 
me  à  la  Poëue ,  deviennent  fi  tendres  &  fi 
délicats-,  qu'ils  ne  font  pas  capables  de  la 
moindre  application.    Ils  ne  favent  ce  que 
c'eft  que  faire  ufage  de  leur  efprit  ;  8c  un 
raifonnement  de  cinq  à  fix  lignes ,  un  peu 
lpirituel ,  leur  cafle  la  tête. 

Il  ne  faut  donc  pas  efpcrer  que  l'on  puis- 
fe  traiter  les  Mathématiques  d'une  manière 
agréable  à  ces  perfonnes.    On  peut  bien 
Jeur  faire  voir  &  toucher  les  figures  \  mais 
il  n'y  "a  que  le  pur  efprit  qui  apperçoive 
leurs  proprietez  :  ce  qui  ne  ie  peut  faire 
^fins  attention.  Cependant,  fi  on  ne  peut  pas 
rendre  les  Mathématiques  allez  aifees  pour 
qu'on  les  apprenne  en  jouant,  on  peut  di- 
minuer le  travail  de  cette  application  qu'il 
leur  faut  donner;  8c  c'en:  à  quoi  Ton  n'a* 
voit  pas  travaillé.    Je  neveux  pas  dire  que 
*6  les 
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les  Dcmoiîftrations  qu'on  voit  <kns  les  Ou- 
vrages des  Anciens,  manquent  du  côte  (Je 
la  vérité,  puisqu'elles  font  certaines  ^  mais 
elles  pèchent  contre  la  netteté  &  la  clarté, 
crant  trop  longues  &  trop  embaraffées.  Ou- 
tre cela,  -' *-*- ^  rv--- 


temeptj  c'eft  qu'ils  fe  contentent  feulement 
de  placer  les  Propofitions  qu'ils  font,  de 
forte  que  celles  qu'ils  employent  pour  une 
Démonftration,  fc  trouvent  devant  cette  Dé- 
monftration.  Ils  ne  fc  font  point  aflujettis 
à  un  ordre  qui  pût  conduire  le  Le&eur  (le 
ce  qu'il  connoit  à  ce  qu'il  ne  connoiflbit 
pas,  fans  autre  travail  que  celui  cftipe  atten- 
tion médiocre  :  ce  qui  arrive  infaillible- 
ment lorsque  les  Propofitions  font  rangées 
naturellement ,  félon  qu'elles,  fe  doivent 
fuivre  les  unes  les  autres  ;  qu'on  ne  propofe 
en  chaque  lieu  que  ce  qui  appartient  à  la 
matière  qui  s'y  traite  ;  &  qu'enfin  on  cher- 
che les  voyes  les  plus  courtes,  car  on  fe 
JafTe  dans  les  plus  beaux  chemins  quand  ite 
font  trop  longs  :  outre  qu'un  Ouvrage  n*cft 
pas  propre  à  former  Pcfprir ,  lorfqu'il  n'y  a 
point  d'ordre,  qui  eft  ce  qu'on,  cherche,  & 
ce  qu'on  doit  trouver  dans  les  Mathémati- 
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ques.  S.  Auguftin  nous  donne  une  règle 
qui  nous  empçcheroit  de  tomjber  dans  l'er- 
reur auflî  fouvent  que  nous  le  feifbns,  fi 
nous  la  fuivions.  Prenez  garde,  dit-il,  de 
croire  favoif  une  chofe ,  fi  vous  ne  la  con- 
noiiTez  auflî  clairement  que  vous  lavez  que 
ces  nombres, un, deux,  trois,  quatre,  ajou- 
tez dans  une  fomme, font  dix.  Un  Ouvra- 
.ge  de  Mathématique  doit  donc  être  fi  exaéfc, 
&  pour  la  clarté,  &  pour  l'ordre ,  qu'il  fer- 
ve  de  module  pour  celui  que  Ton  doit  fui- 
'  yre  dans  toutes  ks  Sciences  5  de  forte  que 
l'efprit  s'accoutume  dans  cette  étude  à  s'ap- 
pliquer aux  chofes  qu'il  doit  examiner,  à 
difeerner  la  vérité  &  à  la  déduire  des  princi- 
pes dont  elle  dépend,  d'une  manière  fuivie. 
C'efcune  chofe  d'un  prix  infini,  &  le  fruit . 
.  le  plus  précieux  que  nous  puiffions  recueil- 
lir de  nos  premières  études. 
*  Toutes  ces  confidçrations  fur  Putilité  que 
h  Jcuncflè  peut  retirer  de  l'étude  des  Mathé- 
matiques, mont  porté  à  travailler  à  cet  Ou- 
vrage, que  j'ai  tâché  de  rendre  facile,  afin 
qu'il  pût  donner  une  entrée  dans  ces  Scien- 
ces, &  qu'il  fût  propre  à  former  l'efprit;  ce 
qui  a  été  mon  principal  deflèin.  Pour  ce 
qui  eft  de  la  facilité,  je  fai  par  expérience 
que  pour  peu  qu'on  s'y  applique,on  le  peut 
entendre  ;  &  que  les  Jeunes- gens  avec  le  fe- 
cours  d'un  Maitre,  n'y  trouveront  rien  au- 
f  7  deflus 
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dcflus  de  la  capacité  de  leur  efprit.  Je  ne 
propofe  d'abord  que  des  proprietez  de  la 
Grandeur,  fi  connues,  que  perfonncnc  les 
peut  ignorer.  Je  commence  par  les  nom- 
ores ,  qui  font  la  chofc  que  Vefprit  con- 
noit  le  plus  clairement.  Les  Démonftra- 
cions  font  courtes;  &  c'cft  à  quoi  j'ai  tra- 
vaille ,  parce  que  je  fki  que  l^efprit  des  Jeu* 
nés  «gens  ne  peut  pas  demeurer  longtems 
attentif;  &  mr  conséquent  f  qu'il  ne  peut 
concevoir  IcsDémonftrations  les  plus  claires, 
lorsqu'elles  font  un  peu  longues.  Oeft 
auflï  ce  qui  m'a  fait  rechercher  celles  qui 
font  générales,  qui  étant  une  fois  conçues 
répandent  une  grande  lumière  dans  ce, qui 
fuit  ;  de  forte  qu'en  un  mot  &  fens  obfcu- 
rite  on  peut  propo&r  &  prouver  plusieurs 
véritez  importantes  j  ce  qui  abrège  beau- 
coup. Dans  chaque  Livre,  il  n'y  a  que 
deux  ou  trois  Démonftrations  qui  puiflfent 
arrêter  :  toutes  les  autres  en  font  des  confé- 
quenees  qui  fautent  aux  yeux. 

Ce  Traite  a  pour  objet  la  Grandeur  en 
général.  Grandeur  eft  tout  ce  que  l'on  con- 

Soit  capable  du  plus  ou  du  moins,  c'eft-à- 
ire,  tout  ce  qui  peut  être  augmenté  par 
quelque  addition ,  ou  qui  peut  être  diminué 
paf  quelque  retranchement.  Ainfi ,  non- 
feulement  l'on  renferme  fous  le  nom  de 
Grandeur,  la  longueur,  la  largeur,  &  la 
.«-..■  pro- 
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{>rofondeur  des  Corps  ;  mais  encore  le  terni , 
apefanteur,  la  vîteflè,  le  mouvement,  les 
Tons,  les  autres  quâlitez  dans  lesquelles  on 
peut  diftingucr  plufieurs  degrçc ,  &  gêné* 
ralement  toutes  les  choies  fîmes, capables  du 
plus  ou  du  moins.  Par  çonfequent  fous  ce 
F.om  de  Grandeur  9  on  comprend  même  les 
fpirrtudles  qui  font  finies ,  puisqu'on  peut 
confidcrcr  dans  leurs  perfèâions  des  degrez 
diftèrens  :  qu'on  les  peut  concevoir  plus  ou 
moins  parfaires  en  elles-mêmes.,  ou  par  rap- 
port à  d'autres.  L'objet  des  Mathématiques 
en  général  eft  la  Grandeur,  prife  de  ia  manière 
que  nous  venons  de  le  dire.  On  en  explique 
les  parties  dans  les  Traitez  particuliers;  c'eft 
pourquoi  it  eft  aflèz  évident  que  c'eft  par  un 
Traité  de  la  Grandeur  en  général,  que  l'on 
doit  ouvrir  le  cours  des  Etudes  des  Mathé- 
matiques ,  &  que  ce  Traité  dok  être  confi- 
deré  comme  les  ÎLlémens.  de  cette  Science. 
J'ai  cru  que  l'Ouvrage  d'Éuclide,  qu'on  ap- 
pelle les  Ëléœens  de  Géométrie,  n'étoit  point 
fi  propre  à  donner  cette  entrée  ;  car  outre 
qu'il  n'y  traite  que  d'une  cfpece  particulier; 
de  la  Grandeur,  qui  font  les  Corps, dont  les 
proprietez  font  plus  compofées  &  plus  diffi- 
ciles à  connoitre  que  celles  de  la  Grandeur 
en  général  ;  comme  il  n'y  parle  que  de  la 
mefure  des  Corps,  fon  Ouvrage  n'eft  pas  fi 
propre  pour  former  l'efprit  que  celui  que  je 

pro- 
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propofe.  11  eft  vrai  que  les  Corps  que  l'on 
conlidere  dans  la  Géométrie  n'ont  ni  cou- 
leur, ni  faveur,  ni  aucune  autre  qualité  fen- 
fible  qui  puiffe  flater  les  fens  %  mais  enfin  ûs 
forment  des  images,  &  il  arrive  tous  les  jours, 
que  ceux  ^ui  font  accoutumez  aux  Démons- 
trations où  l'on  fait  confiderer  quelque  figu- 
re ,  ne  font  pas  capables  de  concevoir  un  rai- 
fonncmcnt  s'il  n'eft  exprimé  par  des  lignes  ; 
&  qu'ils  ne  prennent  pour  de  véritables  Dé- 
monftrations,que  celles  que  l'on  peut  rendre 
ainfi  fenfibles  par  des  figures,  d'imagination, 
auflï-bicn  que  nos  fens,  eft  une  grande  four- 
ce  d'erreurs.  Ceux  qui  n'ont  jamais  fait  ufiu 
ge  de  leur  efprit  pur;  &  qui  font  accoutu- 
mez à  ne  concevoir  que  ce  que  l'imagina- 
tion peut  repréfenter,  font  peu  difpoiez  à 
entrer  dans  la  connoiflànce  des  chofes  fpiri- 
tuelles.  Auffi  ne  voyons-nous  que  trop  fou- 
vent,  que  les  plus  grands  ^Géomètres  ne  font 
pas  bons  Métaphyiiciens  ;  c'eft-à-dire  qu'ils 
ne  conçoivent  pas  ce  qui  appartient  aux  Etres 
fpirituels,  comme  font  Dieu ,  les  Anges ,  6c 
l'Ame  de  l'Homme.  Cet  inconvénient  ne  (e 
trouve  point  ici.  Dans  tout  ce  Traité  de  la 
Grandeur  en  général,  il  n'eft  befoin  en  au- 
cune manière  de  fe  repréfènter  des  Corps  :  il 
ne  le  faut  pas  même  faire,  puisque  ce  qu'agi 
xîit  de  la  Grandeur  en  général  peut  convenir 
à  des  chofes  fpiutuelles,dans  les  perforions 

des- 
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desquelles  l'on  peut  concevoir  plufieursde- 
grez,  &  qui  par  conféquent  font  capables 
d'augmentation  ou  de  diminution ,  &  de  plu- 
fieurs  rapporte  &  proportions,  ^inii  l'étu- 
de de  C£  Traité  détache  davantage  l'efpritdes 
chofes  fenfibles,que  la  Géométrie, &  donne 
une  plus  grande  dispofition  pour  concevoir 
les  choies  fpirituellcs  &  abfhaitcs. 

Les  anckns  Géomètres,  comme  nous  avons 
dit,  nc.fc  font  point  aifujettis  à  garder  un 
ordre  naturel  dans  kurs  Ouvrages  :  comme 
il  paroît  dans  celui  d'Euclide,qui  ne  fcmble 
proppfêr  les  véritez  qu'il  cnfcigne^que  com- 
me elles  fè  font  préfentées  fortuitement^puis- 
que  celles  qui  appartiennent  à  des  matières 
différentes  s'y  trouvent  mêlées  fans  diftirîc-  . 
tîon.  Cette  confufion  ne  fe  trouve  point  ici, 
tout  y  étant  traité  avec  ordre  8c  élans  fon 
lieu.  L'on  donne  même  dans  le  VII.  Livre, 
les  Règles  de  la  Méthode,  C'cft  pourquoi 
j'efperc  que  cet  Ouvrage  pourra  contribuer 
à  former  Pefprit  de  ceux  qui  le  liront  j  qu'il 
leyr  fervira  d'un  modèle  de  clarté  par  la 
certirude  des  Dcmonftrations  qu'il  contient, 
&  de  netteté  par.  l'ordre  qui  y  cft  gardé. 
L*on  ne  peut  auffi  rien  concevoir  de  plus  . 
propre'pour  rendre  l'efprit  étendu  -,car  com- 
me cet  Ouvrage  traite  de  la  Grandeur  en 
général/ous  laquelle  tous  les  Etres  finis  font 
compris,  il  donne  de  vaftes  çonnoiflànccs. 

.La 
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La  manière  de  démontrer  que  Ton  employé 
eft  très  féconde,  comme  on  le  reconnoitra  : 
elle  ouvre  des  moyens  pour  trouver  une  in- 
finité deDémonftrations.    Je  defire  que  les 
Jeunes-gens  prennent  dans  la  leétuce  de  cet 
Ouvrage,  l'habitude  [de  concevoir  &  d'aimer 
les  vénteas  oui  font  au-deflus  des  fcns.    Il  y 
a  des  Problèmes  curieux  :  s'ils  y  prennent 
plaiûr,ils  recpnnoitront  que  l'on  pejut  trou- 
ver du  divertifiement  ailleurs  que  dans  les 
choies  matériçlles  &  fenfibles.  C'efl  une  ré- 
flexion que  les  Maîtres  leur  doivent  faire  fai- 
re. Ils  auront  occafion  de  leur  infirmer  plu-   „ 
fleurs  autres  véritez  très  importantes;  car  en 
leur  fai&nt  remarquer  l'étendue  de  l'efprit 
humain,  qui  paroît  dans  cette  Science  plus 
que  dans  aucune  autre  ;&  leur  montrant  que 
cène  font  point  les  fcns  ni  l'imagination  qui 
nous  ont  fait  découvrir  tant  de  véritez  $  ils 
les  convaincront  qu'il  n'y  a  point  d'homme  % 
raifonnable ,  qui  puifl'e  penfer  qu'une  Açns 
matérielle  foit  capable  de  tant  de  çorinois- 
fances  fi  certaines, fi  abftraites  &  féparées  de* 
.  toute  matière,;  comme  font  particulièrement 
celles  que  donne  le  fixîeme  Livre,  où  l'on 
traite  des  Grandeurs  incommenfurablcs  dont 
la  valeur  ne  peut  être,  exprimée  par  aucun 
nombre,  &  de  qui  cependant  l'efprit  décou- 
vre plufieurs  proprietez,  perçant  avec  une 
fubtilité  merveilleufe  au  travers  des  ténèbres 

qui 
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qui  les  cachent.  Autrefois  le  Philofophc 
Ariftippe  ayant  apperçu  fur  Te  rivage  de  Pile 
de  Rhodes  où  la  tempête  l'avoit  jette,  des 
figures  de  Géométrie  ;  Je  vois,  s$écria-t-ilf 
qtfil.  y  a  des  hommes  dans  ce  lieu.  Vefligia 
bominum  agnofeo.  En  hfant  un  Traité  de  la 
Grandeur  en  général,  &  en  confiderant  les 
pémonftrations  étendues  &  fécondes  qu'on 
y  trouve,  les  véritez  cachées  qui  y  font  ex- 
pliquées; onafujet  de  s'écrier,  que  l'Es- 
prit de  l'homme  qui  a  trouvé  toutes  ces. 
chofes,  qui  les  conçoit  &  qui  les  explique, 
eft  bien  élevé  aii*defltis  de  la  Matière, 
&  de  la  condition  des  ^Brutes  :  réâexion 
utile  pour  connoitre  la  dignité  de  l'Ame,  & 
pour  fe .  convaincre  qu'elle  eft  faite  pour 
quelque  chofe  de  grand.  Mais  fi  ce  Traité 
fait  voir  l'étendue  de  FEiprit,  il  fait  auffi 
connoitre  fes  bornes  \  car  il  y  des  Démons- 
trations claires  &  convaincantes  qu'une  Gran- 
•  ticurûnic  eft  divifitile  jusqu'à  tonfini.  Cette 
infinité  eft  incompréhenfible  :#cependant  on 
en  fait  connoitre  les  proprietez,  les  raju 
ports  :  ce  qui  démontre  qu'il  y  a  des  véri- 
tez qui  font  également  certaines  &  incom- 
préhenfibles  ;  &  que  par  conféquent,les  vé- 
ritez que  la  Religion  nous  enièigne  ne  doi- 
vent pas  être  fuipe&cs,  parce  qu'on  ne  les 
comprend  pas  enticretpent.  Ceux  qui  en- 
feigneront  cet  Ouvrage ,  pourront  trouver 

oc- 
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occafion  de  faire  pluGeurs  femblables  ré- 
flexions, qui  non  -  feulement  feront  utiles 
pour  donner  de  grandes  ^ouvertures  dans  les 
Sciences,  mais  encore  pour  redreOèr  l'efprit 
&  le  cœur  de  leurs  Difciplcs ,  qui  eft  le 
principal  but  que  doivent  fe  propofer  les 
Maîtres. 

C'eft  pour  la  troifieme  fois  que  je  retou- 
che cet  Ouvrage.  Il  n'eft  point  nécefTaire 
que  je  marque  en  détail  ce  que  cette  derniè- 
re Edition  peut  avoir  de  particulier:  il  n'y  a 
qu'à  la  comparer  avec  les  -précédentes,  j'ai 
tâché  de  profiter  des  Livres  qui  ont  paru 
depuis  la  féconde  Edition  *  des  Ecrits  de 
pluficurs  Profcflèurs  habiles  qui  enfeignent 
a&uellement  dans  Paris  ^  ôcdont  on  ne  peut 
ignorer  ni  le  nom  ni  le  mérite.  Sur  les  avis 


es  chofes  tn  diflferens  endroits  4  Çc  j'ai 
augmenté  tout  l'Ouvrage  d'un  buicieme 
Livre.  Je  neprétens  pas  pour  cela  qu'il 
(bit  parfait.  Ce  font  des  Elémens  pour  ceux 
qui  commenceot.  Celui  qui  après  les  avoir 
lus ,  concevra  le  defir  d'en  favoir  davantage , 
fera  capable  d'entendre  &  de  lire  des  Ouvrar 
gçs  plus  favans. 

AVIS 
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SUR   CETTE  NOUVELLE  EDITION. 

ON  convient  de   futilité  de  Tétude  des 
Mathématiques ,  &  qu'il  fer  oit  avants 
geux  aux  Jeunes-gens  d'y  paffer  quelque  tems. 
On  convient  auffi^  £5?  il  faut  V avouer ,  qu'il  y  - 
a  d'autres  études  par  rapport  aux  Emplois  • 
de  la  vie ,  encore  plus  prenantes  ,pour  lesquet- 
les  on  eft  obligé  de  ■  ménager  la  capacité  de 
leur,  efprit  ;  &£  qui  ne  laijfent  pas  le  loijir  de 
lire  de  gros  volumes,  quoique  clairs  autant 
qtCon  le  putffe  fouhaiter.   Aîfiis  ces  Elémensy- 
suffi -bien  que  ceux  de  Géométrie  ->  font  fi1 
courts,  fa'un  Jcuné-homme  petit  fort  aifé- 
ment  les  lire  avec  attention  -,  &  s'y  appliquer 
avec  fruit ,  fans  qu'il  foit  obligé  pour  cela 
de  négliger  fes  cmtres  études*  Us  ouvrent  une 
entrée  facile  dans  toutes  les  Mathématiques, 
àceux  qui- veulent  approfondir  ces  Science  s  \ 
&  ils  fuffifent  à  ceux  qui  tfen  veulent  avoir 
qu'une  connoiffânce  générale  ,   &  feulement 
four  acquérir  cette  force  d'efprit  ou  cette  h  a* 
•  bitude  à  raifonner  jujle \  qu'on  •  ne  -  prend  ja-% 
ntmis  bien  ailleurs  que  chez. les  Mathémati^ 
tiens.     Ceft  ce  jpti  a  porté  l'Auteur  à  les 
revoir  avec  tout  le  foin  poffibk^  toutes  les  fois 

qu'il 
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qttihàiti  queftion  de  les  réimprimer.    L* 
dernière  Edition  s'en  fit  en  1704,  beaucoup 
meilleure  fans  contredit  6?  plus  cxaiïe  qur 
toutes  les  précédentes.    Depuis  ce  tems-là,    '  , 
V Auteur  a  encore  reçu  de  nouveaux  avis,  ££ 
lui-mime  a  fait  de  nouvelles  remarqués,  qu'on 
ne  trouvera  que  dans  celle  çu'on  donne  pré~ 
fentement  au  Public.    L'expérience  a  fait 
conmitre  les  endroits  qui  pourroient  arrêter 
les  Jeunes-gens,  ou  leur  faire  delà  peine. 
On  a  donc  retouché  ces  endroits-là  :  on  les  0 
éclair cis,  fc?  tout  ehfemble  ce  qui  pourroit 
par oître  obfcur.     Selon  qu'il  a  été  à  propos, 
on  s' efi  étendu  ou  rejferrè:  de  forte  qu'avec 
un  peu  d'attention  r  il  n'y  aura  plus  rien  de 
difficile.  On  a,  fait  divers  changement ,  beau- 
coup <F additions   qu'on  trouvera  répandues, 
dans  tout  VOuvrage.    Si  on  a  retranché,  et 
rfefi  que  bien  peu ,  encore  étoit-ce  des  chofes. 
ajfez  inutiles  6?  qui  ne  faifoientrienqu'em- 
barajfer.    Ainfi  on  voit  que  cette  Edition  efi 
infiniment  préférable  à  toutes  les  autres  qui 
ont  paru  jusques  ici ,  foit  en  France  y  fait 
dans  les^  Pats  étrangers.     Ce  fera  vraifenu 
JHablement  la  dernière  s  &?  quand  ce  Livre 
fe  réimprimeroit ,  mime  du  vivant  de  VAu*> 
mteur,  on  le  verrait  paroitre  en  même  état 
qu'il  efi  pré  fentement  ,m  fans  qu'il  y  fût  rien 
changé  en  aucune  manière.    Après  tout  ce 
qu'on  a  fait  *  on  n'a  pas  defein  d'y  touche* 
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,  davantage.    Sur-tout  on  s'efi  appliqué  avec 
un  foin  tout  particulier  à  bien  corriger  les 
fautes  d'impreffion  qui  fe  gliffent  fi  facilement 
dans  les  Ouvrages  de  la  nature  de  celui-ci. 
On  fait  la  peine  qu'elles  font  aux  Commen-  ( 
çans.     Souvent  un  chiffre ,  une  feule  lettre , 
mfimple  figne  d'Algèbre,  mis  à  la  place  (Pu* 
sutre ,  les  emphhe  d'entendre  toute  une  Dé- 
nonftrcetion.   Cette  Démonftration  fert  quel- 
quefois de  preuve  &?  de  fondement  à  plufieurt 
autres   Propofitions  qu'on  rencontre  dans  la 
fuite ,  £s?  qui  par-là  deviennent  douteufes  & 
incertaines ,  puisqu'elles  dépendent  d'une  Pro- 
portion qu'ils  n'ont  pu  comprendre.     Il  n'y  a 
jamais  eu  de  Livres  fans  faute  ;  mais  fur-  * 
fout  la  plupart  des  Livres  de. Mathématiques 
en  font  pleins.     Dans  toute  Autre  matière  9 
ces  fautes  d*mprejfft6*  font  moins  que  rien  ; 
chacun  y  fsppÛe  aifhnent  de  foi-même  :  mais 
dans  les-  Outrages  de  Mathématiques ,  elles 
font  d'une,  extrême  conféquence ,  ££  //  n'y  a 

.  gueres  que  les  Maîtres  qui  foknt  capables  de 
les  corriger.  On  a  donc  tâché  d'éviter  ce  dé- 
faut ,  en  rendant  cette  Édition  la  plus  cor- 
reïïe  &  la  plus  exaiïe  qu'il  a  été  poffible. 
Pour  cela  on  n'a  rien  épargné ';  on  y  a^m- 
ployé  du  tems  ,  6?  il  en  a  coûté  de  la  peine. 
Si  après  tous  ces  foins ,  il  fe  trouve  encore 
quelques  fUutes  échapées  par  mégardt r ,  on 
prie  le  Lefteur  de -vouloir  bien  les  pardonner  \ 
*•  // 
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//  le  doit  faire  d'autant  plus  volontiers^  qu'un 
a  fait  tout  ce  qu'on  a  pu  pour  n'y  en  laiffer 
aucune.  Cejt  particulièrement  pour  les  jeunes- 
gens  qu'on  a'  d'abord  compofé  cet  Ouvrage  <> 
&  c'efi  encore  pour  eux  qu'on  y  a  mis  la 
dernière  main*  -S'ils  veulent  bien  fe  donner 
la  peine  de  le  lire  ,  6?  qu'ils  en  profitent ^ 
on  fe  tiendra  trop  recompenfé  de  toutes  les 
peines  qu'on  a  eu  avant  que  de  le  mettre 
en  l'état  qu'il  eft^  6?  tel  qu'on  le  donne  au- 
jourd'hui. 
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EN    GENERAL. 


LIVRE     PREMIER. 

PREMIERE  SECTION. 

TuaÇcience  de  la  Grandeur  en  général  doit  être 

regardée  comme  les  Elément  de  toutes 

les  Mathématiques. 

■ii  ■  ■  i^— — — — — — — mmmm ■*— mmmmm — ■» 

CtîAPiTKE  Premier. 

Quel  eft-le  fujet  de  ce  'traité  de  la  Grandeur 
en  général* 

jA  principale  vue  dans  cet  Ouvrage 
eft  d'ouvrir  l'efprit,  &  de  le  ren- 
dre Capable  des  Sciences.  Je  traite 
doneNces  Elëmens  de  Mathématî- 
ques  dé  manière,  qu'ils  fervent  de 
modèle  pour  toute  autre  étude  :  car  on  pour- 
ra regarder  ce  qu'ils  contiennent  comme  des 
exemples  ,  qui  rendent  fenfibles  les  règles 
qu'il  faut  filivre  dans  la  recherche  de  la  ,Vé- 
ritë.  Pour  cela,  ceux  qui  liront  mon  Ou- 
vrage ,  doivent  fe  mettre  en  ma  place  ;  ne 
<Mijïdcraût  pas  qu'ils  ont  un  Livre  entre  les 
-"    '  &  mains, 
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jnains,  m*îs  fe  regardant  comme  Auteurs , 
&  comme  ayant  à  trouver  ce  que  ^e  Livre 
jsropofç-d'enfeigner.  Je  ne  leur  fervirai  quç 
;4e  guide;  je  ne  fais  point  le  perfonnage  dp 
Maître,  je  prépare  Tefprit  de  .celui  iqui  lit 
4îies  Ecrits  de  manière,  que  de  ïui-même  il 
j>eut,  avec  une  médiocre  attention,  décou^ 

^  vrir  la  yérité  des  principes  que  j*expofe ,  & 
appcrcevoir  les  conféquences  qui  en  font  les 
fuites  naturelles.  *      , 

Je  me  comporterai  donc  ici  comme  fi  je  ne 
favois  pas,  moi-même  ce  que  c'eft  que  les 
Mathématiques,  fi  ce  n'cft  que  félon  qu'on 
parle  de  ce  que  les  Mathématiciens  peuvent 

:  taire,  j'apperçois  que  l'objet  général  de  tou- 
tes les  Mathématiques,  c'eft  tout  ce  qui  eft 
Grand,  ou  la  Grandeur  confi4eréc  en  géné- 
ral.   Grandeur,  c'cft  tout  ce"  qui  peut  être 

'augmenté  ou  être  diminué:  ce  qui  a  des  par- 
ties. Les  Mathématiciens  conliderent  les 
corps,  ils  font  des  figures,   ils-  mefurent  la 

"Terre,  le  mouvement  des  Cieux  ;  ils  font  des 
machines  ,  ils  font  Archkeâes,  En  toutes 
ces  chofes,  la  Grandeur  eft  leur  objet.  Ce 
nom  comprend  toutes  les  chofes  matérielles 
&vprefque  toutes  les  fpirituelles  ,  non  feule- 

'ment  les  Corps,  mais  encore  les  Efpfits.  Car 

'  les  Anges  peuvent  faire  une  compagnie  qui 
.peut  être  augmentée  ou  diminuée.    On  coiî- 

/çoitqu'ony  peut  ajouter  d'autres  Anges,  ou 
les  en  retrancher.  Chaque  Ange  fait -partie, 
de  cette  compagnie. 

Ce  mot  de  Grandeur  ne  convient  -donc  pas 
feulement  aux  corps  qui  font  étendus  en  Ion-» 
gueur,  largeur  &  profondeur;  mais   encore 

;  au  i  ems ,  au  Mouvement ,  aux  Sons,  Le  Tems. 
"  '         v '"   J  "'!'  t  a  4e* 
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a  des  parties  :  il  peut  être  augmenté  ou  dimî«. 
nué.  Il  eft  compofé  d'années,  de  mois  ,  de 
femaines,  de  jours r  d'heures,  de  minutes, 
&c.  Le  Mouvement  a  auffi  des  parties  ou 
4egrez ,  félon  lefquels  il  s'augmente  ou  fe 
diminue.  Un  corps  le  meut  ou  plus  vite  ou 
.plus  lentement  qu'un  autre,  deux  fois,  trois 
fois,  &c.  Les  oreilles  spperçoivent  des  de- 
grefc  dans  les  Sons  :  un  Son  eft  plus  fort  ou 
plus  foible .  il  s'augmente  ou  il  le  diminue. 
Généralement,  tout  ce  qui  a  des  degré*  eit 
renfermé  dans  l'idée  de  la  Grandeur  :  ainli 
les  qualités,  les  perfetiions,  qui  ont  des  de- 
grez  félon  lefquels  elles  s'augmentent  ou  elles 
fe  diminuent ,  font  des  Grandeurs.  De  forte  que 
lafcîonce  de  la  Grandeur  eft  une  feience  uni- 
verfelle ,  qui  s'étend  prcfque  à  toutes  chofes. 
Au  moins  elle  comprend  en  général  toutes  Ur 

•thématiques  ;   c'eft  pourquoi  on   lui  y   a 
Injf  le  nom  de  Mathématique  U,:ivcrjtlte ,  ic 
de  Clef  des  Mathématiques.    Certainement  cet- 
te  feieace  en  eft  les  élémens  ,    c'elt  à  dire 
Feutrée  :  elle  en  découvre  les  premiers  ptin- 
Cipes:elic  contient  ce  qu'il  faut  lavoir  avaut 
toute  autre  chofe,  &  ce  qui  étant  bien  cou* 
nu  donne  une  merveilleufe  facilité  pour  en 
apprendre  toutes  les  parties.   Ce  mot  Elément 
pris  pour  les  principes  d'une  Science,  ce  qui 
en  doune  une  connoiflançe  générale  en  ett 
"  les  Elémens*     S'il  n'y  a  donc  aucune  partie 
des  Mathématiques  qui  n'ait  pour  objet  quel- 
que Grandeur,  fans  doute  que  la  feience  de 
la  Grandeur  en  général  en  doit  être  regardée 
comme   les    Elémens.     C'eft    donc    far  uti 
Traité  de  la  Grandeur  en  général  qu'il  en 
faut  commencer  l'étude,  • 

A  x  CHA- 
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fes  que  "l'on  conçoit  chacune  comme  faifant 
partie  d'un  même  tout;  &  entant  que  chacu- 
ne s'appelle  une  ,  elle .  eit  regardée  comme 
n'ayant  point  de  parties.  Mais  fuivant  l'idée 
que  nous  avons  donné  du  nombre ,  qui  fans 
contredit  eft  La  f>lus  naturelle  de  toutes",  rien 
n'empêche  qu'on  n'y  puiffé .comprendre  V  unité- 
:  Les  nombres  îimitenjt  donc  en  quelque  ma- 
nière cettp  propriété ,  de  prefque  tout  ce  qui 
eft  grand,  de  pouvoir  être  divifé  à  l'infini  ; 
car  un  pîed  fe  divife  en  plufieurs  pouces  ,  un 
pouce  en  plufieurs  lignes,  une  ligne  eil  plu- 
fieurs points,  &  ainli  à  l'intini.  Les  nom- 
hres  ,  dis-je  ,  femblent  borner  &  terminer 
cette  divifibilité  ;  car  on  n'appelle  une  gran- 
deur une,  que  lorsqu'on  Ta  conçoit  comme 
dans  la  dernière  dlvilion  dont  elle  eft  capa- 
ble. Néanmoins,  comme  on  le  verra  dans 
la  fuite  ,  on  peut  exprimer  même  par  des- 
nombres  fiv divifibilité,  en  difant  par  exem- 
ple ,  la  moitié  de  cette  grandeur ,  le  quart  ,  lé 
fiers,  &c.  Les  nombres  qui  expriment  ces, 
fubdivifions  fc  nomment  nombres  .rompus ,  au- 
lieu  que  ceux  qui  expriment  les  premières  di- 
vifions  s'appellent  nombres  entiers.  Comme 
.les  nombres,  conviennent  à  toutes  fortes  de 
Grandeurs,  la  Grandeur  en  général  n'eft. 
proprement  qu'un  Traité  d'Arithmétique. 

~"         C  H  A  P  I  T  R  E    III. 

Desfignes  ou  notes  avec  lefquelles  on  peut  expri- 
mer les  -Nombres ,  &  toute  Grandeur.  Ex- 
plication des  autres  notes  dont  on  fe*  fer.vira. 

POur    abréger    l'expreffion    d'un  nombre 
&   de? toute,  forte   de   grandeur,  on  fe 
*  fer*. 
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fert  defignes  ou  notes.  L'on  appelle  chiffres  ce* 
càraéieres  q-ue  l'on  du  que  les  Arabes  nous 
ont  donné.  Les  voilà,  avec  les  noms  dont 
ils  tiennent  la  place,  ou  qu'ils  lignifient,  x. 
un.  i,  deux.  3,  trois.  4,  quatre.  ^^cinq.  6,  fixs 
7,  fepr.   8,  huit.  9,  neuf.    # 

Ces  chiffrer  déterminent  la  manière  dont 
on  conlidere  une  ou  plufieurs  grandeurs,  lit' 
marquent  qu'on  y  confîdere  yn  certain  nom* 
bre  de  parties.  Par  exemple ,  ce  caraâere  3, 
marque  que  la  grandeur  à  laquelle  on  l'ap- 
plique a  trois  parties  ;  ou  qu'elle  eft  compo- 
se de  trois  grandeurs,   chacune  plus  petite 
qu'elle,  &  qui  font  égales  entre  elles, ou  de 
même  nature:  comme  trois  pieds, -trois pou- 
ces, trois  fols,  trois  livres,  &c.    Ainfi  les  * 
_  chiffres  ne  fontd^ufage  que  lorsque  les  gran- 
deurs  qu'il  faut   marquer  font  connues,  & 
par  conféquent  qu'on  volt  qu'elles  ont  tant 
départies,  ou  qu'on  y  peut  concevoir  tant 
de  parties.  G'eft  ce  qjui  fait  qu'il  eft  bon  d'a- 
Voir  d'autres  lignes  ou  notes  que  ces  chiffres^ 
On  eft  accoutumé  auxlcttres  de  l'-Àlphaberf 
on  fe  les;  repréfente   plus    facilement.    Or 
queJqu.es  grandeurs  qu'on  puiffe  propofer ,  oir 
les  peut  marquer  avec  des  lettres,  appeller 
l'une  a,  l'autre*,  l'autre  *,   &ç.  quoiqu'on 
ne  fâche  pas  encore  leur  valeur;  car  pour 
appeller  l'une  b  &  l'autre  *,  il  n'eft  pas.né- 
ceflaire  qu'on  fâche  la  quantité   de  parties' 
qu'elles  peuvent  avoir  au  regard   l'une  de 
Tautre,  au-lieuquc  je  ne  les  puis  marquer 
avec  des  chiffres  &  appeller  l'une, rpar  exem- 
ple 2,  &  l'autre  3,  fi  je  ne  conçois  leur  va- 
leur au  regard  l'une  de  l'autre,  que  Tune  eft, 
par  exemple ,  les  deux  tiers  de  l'autre.  Ainfi , 
A  4;  lca 
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les  lettres  .font  des  notes  plus  générales.  Qir 
s'en  peut  fervir  pour  marquer  les  nombres, 
au-lièu  qu'on  ne  fe  peut  fervir  de  nombres 
ou  chiffres  que  pour  marquer  les  grandeurs 
qu'on  connoit. 

Il  fcmble  que  les  hommes  ayent  d'abord- 
commencé  à  compter  fur  leurs  doigts.  J/on 
Voit  que  prefque  toutes  les  Nations,  après 
avoir  compté  jufques  à  dix,  autant  que  nous, 
avons  de  dotets  ,  recommencent.  Les  Hé- 
breux  $  les  Grecs,*  aprè*  avpir  marqué  les 
nombres  jufques  à  dix  par-  lès  dix  premières 
lettres  de  feur  Alphabet, la  onzième  lettre  eft 
marque  de  vingt,  lafuivante  de  trente &ainfi 
de  fuite;  &  pour,  marquer  tes  nombres  qjii  le 
trouvent  entre  dix  &  vingt,  entre-vingt  &  trente, 
&c.  comme  quinze,  ils  joignent  la  cinquième 
letrre  avec  celle  qui  marque  dix.  Les  Latifls. 
marquoient  dix  par -un  A,  cinq  par  un  V, 
l'unité  par  un  I ,  deux  par  II ,  trois  par  III  ; 
&  pour  abréger  ils  .fe  fçrvoient  du  V  &  du 
X  pour  marquer  de  moindres  quantitez>  met- 
tant devant  autant  de  fois  I  que  ces  quanti- 
tçz  valent  moins  que  V  ou  X  :  ainfi  IV  vaut 
quatre,  6c  IX  vaut  neuf.  Pour  les  grands, 
nombres  ils  les  marquoient  par  la  première* 
lettre  de  leur  mot  Latin.  ÀiufiC,  par  où. 
commence  ce  mot  centumy  marque  cent  ;  & 
M-,  première  lettre  du  mot  mille ,  eft  la  mar- 
que de  mille.  La  lettre  D,  vaut  cinq  cent.  On 
prétend  que  cette  note  étoit  dans  le  com- 
mencement la  moitié  de  cette  note  cid,  dont 
on  fe  fervoit  pour  marquer  mille. 

Je  ne  dis  ceci  qu'en  pafTant ,  car  celafe 
trouve  expliqué  ailleurs  ;  &  ce  n'eftque  pour 
faire  voir  cçmbien  les  chiffres  font  plus  com- 

xnot 
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modes.     Les. Arabes,  de  qui  nons  les  avpns 
reçus-,   ont  fuivi  cette  ancienne  manière  de 
compter,  ert  recommençant  après  qu'on  eft 
venu  jufgu'à  dix.     Il  eft  important  de  bien 
confiderer  que  la  valeur  des- chiffres  ne  dépend 
pas  feulement  de  leur  figure  ,  mais  de  leur 
difpofîuon.     Lorfque  plufieurs  chiffres   fout 
tangez  de  fuite  dans  une  même  ligne ,  ceux 
qui  font  djyis  la  première  place,  commen- 
çant à  compter  de  droite  à  gauche,  ne  valent 
jamais  plus  qu'eux- mêm^s*.     Ceux  qui  font 
dans  la  féconde  place,  valent  dis  fois  davart- 
tage  que  dans  la  première  :  1,  par  exemple,» 
dans  la  première  ne  vaut  qu'une  feule  unité; 
dans  la  féconde, il  vaut  une  dixaine;  daps  la 
troilieme  ,    dix    fois  davantage,    favoir  dix  • 
dixaincs  ,  ou  une  centaine;  daws  fa  quatriè- 
me ,   dix  centaines,  ou  un  mille;,  dans  la 
cinquième,   dix  fois  milfe  ,   ou  dixanes  de 
mille;  dans-la  fixieme,  dix  dixaines  de  mil- 
le, c'eft-à-dire  cent  mille;  dins  la  fep.icme, 
une  dixairïe  de  centaines  de  mille  ,ou  million; 
dans  la  huitième  ,  une  dixaine  de  millions  ; 
dans  la  neuvième,  une  centaine  de  milliçms; 
dans  la  dixième,  un  milliard,  ou  billion  ; 
dans  la  onzième,  une  dixaine  de  milliards  ;  • 
dans  la  douzième,  une.  centaine  de  milliards; 
ainfi  de  fuite:   en  forte  que  la  valeur  d'un 
chiffre  eft  -dîr  fois  ^lus  grande  dans  le  rang 
fuïvant ,  que  dans  le  précédent. 

Pour  augmenter  ainfi  la  valeur  de  chaque 
-chiffre,  on.  fefert  d'un  ou  de  plùfieur^  Zero%  • 
félbn  que  Ton  veut  faire  valoir  ce  chiffre. 
Lès  zéro  font  faits  ainfi,  o;  en  remplifTant 
le's  premiers  rangs,  ils  font  voir  que  le  chif- 
fre après  lequel  ils  font  placez  eft  dans  un 
A  s  rang 
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rang  plus  reculé  :  comme*  fi  après  2  il  y  ay 
deux  zéro,  en  cette  forte  200,  ces  deux  zéro 
feront  voir  que  2  eft  dans  le  troifieme  rang,  . 
où  il  vaut  deux-céns.  Ainfi,  quoique  les  zé- 
ro ne  lignifient  rien  d'eu$-mêmes  9  ils  ne  font 
pas  inutiles,  puif<p'ils  déterminent  les  rangs 
des  chiffres,  félon  lefquels  leur  valeur   aug. 
mente  ou   diminue  par  proportion  décuple.  - 
H  a  plu  aux  premiers  Inventeur*  de  ces  chif-    - 
fres  d'établir  cette  proportion  ,  ce   qui  étoit l 
purement  arbitraire. 

Lorfqu'il  y  a  plufieurs  chiffres  fur  une  mê- 
me ligne,  pour  éviter  la  confufion  ,  on  les  ,- 
coupe  de  trois  en  trois  par  tranches ,  ou  feu- 
lement on  laîfle  un  petit  efpace  vuide  :    &  , 
chaque  tranche  ,  oa  chaque  ternaire  ,  a  foa 
nom.     Le  premier  ternaire  s'appelle  unîtez  ; 
Je  fécond,  mille;  le  troifieme-,  millions  ;  le  - 
quatrième,  milliards,  outillions;  le  cin.qui- 
jne,  trillïons  ;  le  fixieme  ,  quatrillions.     Et 
comme  dans  le  premier  ternaire  on  compte 
1°.  nombres  ouunitez,  20.  dixaine;  3°.  cen- 
taine; dans  chaque  autre  ternaire  ,  on  dit  de 
même,  nombre,  dixaine,  centaine*    Mais* fi 
c'eft  dans  le  troifieme  ternaire  ,  cela  voudra 
dire  nombre  de  millions,  dixaine  de  millions, 
centaine     de    millions;    au -lieu   que   dans 
le  premier  ternaire,  quand  on  dit  nombre  , 
oti  dixaine ,  ou  centaine,  on  n'entend  parler 
que  d'unitez  :  tant  d'unîtèz,  tant  de  dixaines 
d'unitez ,  tant  de  centaines  d'unitez. 

Gonfiderons  avec  foin  la  difpôfitïon  de  ce* 
chiffres  qui  eft  très  fimple,  &  qui  fait  qu'a- 
vec neuf  cara&eres  &  les  zéro  on  peut  ex- 
primer quelquenombre  que  ce  foit,  pour  grand 
<iu'il  puiffe  être.  . 

de> 
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Pour  donner  à  un  chiffre  la  valeur  qu'it 
doit  avoir,  i!  n'y  a  qu'à  augmenter  le  nom- 
bre des  zéro  qui  le  précèdent.  Quand  on  pas- 
fe  les  jyiatrïïlions ,  cela  s'appelle  quintillions, 
fextilliôns,feptillions;  ainfî  de  fuite.  Ce  font 
dés  mots  que  l'on  invente,  parce  qu'on  n'en  • 
a  point  d'astres. 

Cette  marque  -+  fignifie  pins.  A  -+  B ,  c'eft 
A  plus  B. 

.Celle-ci— fignifie  moins*  A  —  B^  c'eft  À 
nains  B. 

=5  C'eft  la  marque  de  V Egalité.  CzzD,  fi* 
gnifie  que  C  eft  égal  à  D.  Au-lîeu  de  ce  fî- 
gne,  on  trouve  en  plufieurs  Livres  celui-ci 
y>  pour  marque  de  l'Egalité. 

x  eft  le  ligne  de -la  Multiplication.  Il  figni- 
fie proprement  par.  Pour  dire  qu'il  faut  conce- 
voir A  multiplié  par  B ,  on'  écrit  A  *B* 

fup.  oVLfuprà,  c'eft  ci-tlejfut. 

L*.  Livre, 

n.  nombre.    On  met  des  nombres  dans  les 

marges  de  cet  Ouvrage,  qui  fervent  à  trou- 

A  <S  vej 
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ver  les  endroits  où  Ton  renvoyé.  L.  2.  n«6«:. 
c'eft- à-dire,  Livre  fécond ,  nombre  fix. 
,  Si  ce  qu'on  allègue  eft  du  même  Lfvre?.. 
on  cite  le  nombre  précédent  qui  eft  à  la  mar- 

Seaveccette  notef#/>.  Aiafi  fup.  n.  ?♦  c'eft  à-? 
ire,  ci-dej[us,  nombre  cinquième.  Les  autres 
notes  qui  font  dans  l'Ouvrage,  font  expli- 
quées dans  les  lieux  pu  Ton  commence  de 
s~en  fetvir.. 

C  H  A  P  I  T  RE    IV. 

Des  Principes  ou  Véritez  connues  dont  on  peut  ti* 
rer  la  connût (fance  des  propriétés  de  la  Gran* 
deur. 

4  \  Vant  que  de  pafier  outre,  je  dois  exa- 
£\>  miner  fi  je  puis  avoir  quelque  lu- 
mière qui  me  guide  dans  les  recherches  que 
je  ferai,  &  qui  me  faffe  diftinguer  la  Vérité  , 
fi  je  fuis  affe'z  heureux  pour  la  rencontrer,  ou 
qui  me  redrefle  fi  je  me  trompe.  Je  fuis  dé- 
jà convaincu  par  plufieurs  expériences  qu'on 
ne  fe  trompe  point  r  lorfqu'on  ne  donne  fon 
confentement  qu'à  des  chofes  àlaires  ;  que 
les  chofes  font  ce  qu'il  nous  paroît  claire-  - 
ment  qu'elles  font.  Je  fai  auffi  qu'il  y  a  de 
certaines  Véritez  connues  de  tout  le  monde 
qui  peuvent  fervir  de  flambeau,  parce  que 
toutes  les  chofes  qui  ont  de  la  lûifon  avec 
elles  &  qui  font  4  une  même  chofe,  doivent 
être  également  certaines. 

Par  exemple, je  fai  qu'il  nejfe  peut  pas  fai- 
re qu'*»e  chofe  fait  Ç53  quelle  ne  fo'tt  pas;  d'où 

r   je  «conclus  ,qu'#«*  grandeur,  efl  égale  à  elle-mê- 
me ;  &  de  cette  vérité  je  conclus  derechef ,  , 
c^-il  ne  fe  peut  pas  faire  que  le  tout  ne  {oit 

pas. 
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fias  /gai  a  fûtes  [es  parties  ;  car  le  tout  &  ton* 
tes  les  parties  prifes  «enfemble  ne  font  qu'u- 
ne même  chefe'.  Voilà  un  nombre  de  Véri- 
te2  femblables  qu'on  nomme  Principes  ou 
Axiomes, que  j e rangerai  ici, &  que  je  tâche- 
rai, de  me  rendre  bieii  pré  feu  tes.  Et  conAo 
ri  eft  important  "de  s'accoutumer  de  bonne 
heure  aux  manières  de  parler  des  Mathéma- 
ticiens, &  aux  ffgnes  ou  notes  dont  ils  fe 
fervent  pour  rendre  leur  difeours  plus  court 
&  plus  exaâ ,  j'exprimerai  ces  Axiomes  avec 
ces  notes  &  à  leur  manière. 

PRINCIPES    GENERAUX, 

Ou  Vérités  claires  &  connues,  à  qui  on  donne  Je 
nom  £  Axiomes. 

Premier  Axiome» 
Le  Tout  eji  f  lus  grand  que  fa  partie. 
Aînfi ,  fi  A  &  B  font  les  parties  de  la  Gran- 
deur A",  il  faut  que  X  foit  plus  gran&que^  -. 
&jB  pris  féparémenc         \\ 

Second  Axio»**. 
Le  Tout  eft  /gai  à  toutes  f  es  p*hies  prifis  eu-  • 

femble. 
9iA&B  font  toutes  les  parties  de  la  gran- 
deur JT,- il  eft  évident  que  A  —h  B  ,   c'eft-à- 
dîre  A  aveoB,  eft  égal  à  X;  ce  quis'expei- 
ineainfi  ^4-1-5=^ 

Troisième  Axiomf, 

Les  grandeurs  /gales  s  une  mime  grandeur  font 
égales  entre  elles. 
Suppofé  que  A  foit  égal  à  Z,  &  que  B  foit 
auflî  égal  à  Z ,  alors  A  &  B  font  deux  gran- 
deurs égales.     On  exprime  ainfi  ce  raifonne- 
ffl^nt;Si4=Z,  &B=2,ou  flifcsZssB,. 
Â  7  dx>nc  : 


1 


r%       Elêmens  des  Mathématique. 

donc  AzzB.  -  Je  me  fervirai  fou  vent  de  cet- 
te exprefiion  :   qu'ofc  y  fafTe  doue  attention. 
On  peut  joindre  à  cet  Axiome  celui-ci,  qui* 
n'çft  pas  moins  évident  :  '  Si  A  eft  égal  à  B , .  - 

Îute  grandeurplus  grande  ou  plus  petite  que- 
,fera  plus  grande  ou  plus  petite  que  A. 
Quatrième   Axiome* 
Si  à  des  grandeurs  égales  an  en  ajoute  d'égales  ,  el- 
les demeurent  égales ,  ou  les  Jomm'es  fint  égales» 
Si  A  =  B, ajoutant  à  A  &  à  B  la  même 
grandeur  X,  ils  demeurent  égaux  ;  A  H-  X 
zïB-^X. 

Cinquième  Axiome* 
Si  de  grandeurs  égales  on  en  ôte  d'égales,  lès  refies 
feront  égaux. 
SiifsB,  donc  A-XzzB-X;  c'eft-à- 
.  dire  que  &A  &B  font  deux  grandeurs  égales,  . 
A  moins  X  eft  égal  à  B  moins  X. 
Sixième  Axiome. 
Si  à  des  grandeurs  inégales  on  en  ajoute  d'égales  ,  -- 

elles  reJleron<*i*ég<iles>y  P une  plus  grande  ,   fi 
'     elle  étoit  plf%r*'s*e  ;  Pautre  plus  petite, fi  elle 
étoit  pins  plSàe . 

Si  X&lZ  fondes  grandeurs  inégales,  &.  que 
A  &  B  foient  des  grandeurs  égales,  X  — 1-  A 
'&  Z H- B  feront  inégaux,  l'un  plus  grand  ou 
plus  petit ,  félon  ce  qu'ils  étoient  auparavant.  • 

SEPTitMii  Axiome. 
Si  de  grandeurs  inégales  on  an  ôte   d'égales ,    les 
refies  feront   inégaux  ;   l'un  plus  grand  ,  fi  U 
grandeur  étoit  plus  g.  ;mJe  ,  Pautre  plus  petit  , 
fi  la  grandeur  étoit  ylus  petite. 
C'cft-à-dire,  que  (i  X  &Z  font  des  gran* 
deurs  inégales  ,  &  A  &  B  des  grandeurs  éga- 
les ^  X~A&Z--B  ieront  inégaux  ,  l'un  plus 
grand  ou  plus  petit,  félon  ce  que  X  &  X  6- 
toieut  auparavant,  ,  Hux-r 
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Huitième    Axiome. 

Une  grandeur  qui  a  le  figue  -+  étant  jointe  avec 

elle-même  ou  avejc  fin  égale  qui  a  le  fig*e~  f 

eji  égale  à  rien. 
C'eft-à-dire,  -+if— A  n'eft  rien.    On  fait 
qu'on  zéro  n'a  point  de  valeur  :  on  exprime  ' 
donc  ainfi  cet  Axiome  :  -+  A  —A  s  o  :  ôtant 
ce  qu'on  a  mis  j  il  ne  relie  rien. 

Neuvième    Axiome. 

Les  ebofis  qui  fint  moitié,  ou  tiers %  &c.  tune 
même  grandeur  ^  ou  de  grandeurs  égales f  font 
égales  ;  inégales  ,  fi  les  grandeurs  entières  font 
inégales  ;  fins  grandes  ,fi  les  grandeurs  entières 
font  plus  grandes  ;  plus  petites ,  fi  les  grandeurs 
entières  font  plus  petites.. 
On  pourroit  propofer  plufieurs  autres  fem- 

blables  Axiomes ,  c'eft- à-dire  plufieurs  autres 

Véritei  qu'on  ne  peut  ignorer,  &  dont  on  ne 

dispute  point. 

CHAPITRE    V. 

De  la  manière  de  raifonner  en  Mathématique.  - 
Ce  que  c'eft  que  Démonftration. 

TOut  ce  qui  eu  contraire  à  ces  Axiomes,  f 
eft  faux.  Il  eft  vrai  &  certain,  s'il  a  a- 
vec  eux  une  liaifon  nécefftiire.  Ce  font  ainfi 
des  fources  de  lumières ,  comme  je  l'ai  expé« 
rimenté.  "Ce  n'eft  pas  néanmoins  de  ces  feu- 
les vérités,  qu'on  peut  .tirer  la  connoiffance 
entière  du  fujet  qu'on  traite;  c'eft  de  la  no- 
tion claire  qu'on  a  de  ce  fujet,  c'eft-à-dire 
de  fa  nature,  ou  de  ce  qu'on  cqnnoit  qu'il 
eft.  La  véritable  méthode  pour  connoitre  une 
chofe,  eft  de  faire  attention  à  ce  qu'elle  eft.  - 
Savoir,ç'eft  connoitre  ce  que  font  les  chofes.  - 

Tou- 
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1  Toute  connoiflànce  eft  une  véritable  fciencej 
lors  qu'on  ne  pj-étcnd  favoir  que  ce  que-  l'on 
voit  clairement  dans  l'idée  de  la  chofe  qu'on 
étudie.  C'eft  à  quoi  plufieurs  n'ont  pas  affes 
pri* garde.    Ainfi  je  reconnois  ici,  que  pour 
avoir  une  véritable  feience  de  la  Grandeur, 
il  faut.confiderer  avec  attention  l'idée  >qu'on 
en  a.    Tout  ce  qui  fe  tirera  àt  cette. idée  ne 
fera  pas  moins  certain,  que  lesconféquènces 
des  principes  que  nous  venons  de  propofer» 
Comme,  de  l'idée  qu'on  a  i\i  corps  dé  Phbm-  ' 
me  l'on  conclud,  fans  erreur,  que  notre  corps 
pour  être  parfait  ,   doit  avoir  une  tête,  des 
_ pieds,  des  bras>.&  les  atftrcs  parties. 

.Lorsqu'on a fuppofé"quc  les  chofes  étoient 
faites  de  la  manière  dont  onconvient,  tout 
ce  qui  fuit  néceflairement  de  cette  fuppofition  '•• 
eft  une  vérité;  comme,  fi  l'on -convient  que 
certaines  règles  font  bonnes,  fuppofé  qu'on 
les  ait  fuivies,  on  ne  peut  rejetter  les  confé-  - 
quences  qui  en  font  tirées.     Nous  verrons 
comme,  de  la  feule  difpofition  des  chiffres, \. 
telle  qu'on  l'a  fuppofée ,  on  en  déduit  plu- 
sieurs conféquences  ,  qu'on  voit  clairement  ~ 
dans  l'idée  qu'on  a  de  cette  difpofition. 

Voiîà.donc  la  méthode  qu'il  me  faut  fui- 
vre,  pour  trouver  la  vérité."  Premièrement 
je  dois  confiderer,  -avec attention,  l'idée  des 
chofes  que  je  voudrai  connoitrev  c'eft^à-dire 
confiderer  ce  qu'elles  font,  ou  quelle  eft  leur 
nature,  que  je  dois  bien  définir, en  marquant 
préciférrient  la  notion  quexj'en  au  L*  défi- 
nition d'une  chofe,  c'eft  une  propofition  qui 
explique  fa  nature ,  ou  ce  qu'elle  eft.  Il  y  a 
des  définitions  de  mots ,  c'eft- à-dire  des  pro- 
portions, qui  déterminent  l'idée. d'un  mot ,.  &  - 

qui- 
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qui  en  ôttnt  la  confufion.  Il  eft  néceflàire 
de  définir  les  termes  dont  on  fe  doit  fervir, 
car  fou  vent  ils  font  équivoques  ;  &  comme 
c'eftj.ponr  atnfi  dire,  au  travers  des §  noms 
que. nous  voyons  les  chofes  dont  on  nous- 
parle,  fi  les  termes  font  obfcurs,  ou  ne  voit 
les  chofes  que  confufément.  Lors  qu'une 
définition  eft  bonne,  li  c'eft  une  définition  de 
mot,- elle  marque  préfcifément  ce  que  ce  mot 
fifcnifie;  &  fi  elle  définît  une  chofe,  elle  en 
doit  donner  une  idée  où  Ton  apperçoive  ce 
qu'elle  eft  ;  de  forte  qu'en  étudiant  cette  idée, 
on  y  découvre  toutes  les  propriété*  eflfeutiei- 
les  de  cette  chofe. 

Il  y  a  des  chofea  fi  claires  &  fi  faciles  à 
faire, que  perfonnè  ne  les  contefte,  &  qu'ainfi 
on  accordera  volontiers,  comme  par  exem- 
ple ,  Qu'un  nombre  peut  être-  ajouté  à  un  autre 
nombre  ,  ou  qu'il  en  peut  êtrt  retranché)  fil  eft 
plus  petit.    C'eft  ce  que  les  Mathématiciens 
appellent  Demandes;  c'eft-à-dire  des  chofes 
qu'on  accorde,parce  qu'on  ne  peut  pas  lés  con- 
tefter.  Comme  la  Vérité  nait  de  la  Vérité, & 
qu'il  y  a  peu  de  Véritez  ftériles,  il  faut  faire- 
attention  i  tout  ce  qui  eft  inconteftable,  & 
que  tout  Le  monde  accorde,  afin  de  voir  ce 
qtri  s'en  peut  déduire. 

Il  faut  fur  toutes  chofes  avoir  préfens,à 
Pefprit  ces  Principes  généraux-,  ces. Vérités 
connues  digues  qu'on  les  crôye,  qu'on  ap- 
pelle pour  cela  Axiomes;  c'ëft  ce  que  ce  mot. 
Grec  fignifte.  Elles  fervent  comme  de  flam- 
beau, &  c'eft  par  leur  moyen  qu'on  reeon- 
noît  prefqué  en  toute  occafion,fi  on  a  trou- 
vé la  vérité,  ou  fi  l'on  s'eft  trompé.  Nous 
ayon*  propofé  ct-deflus,   ceux  qui  av  oient 

.plus* 
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plus  de  rapport  au  fujet  que  nous  devons  trai- 
ter. Enfuite  on  s'applique  à  réfoudre  1er 
qucftions  ou  propofîtions  que  l'on  peut  faire 
lur  le  fujet  qui  fe  traite.  S'il  s'agit  de  con- 
noitre &  de  démontrer  une  vérité  de  fpécula- 
tion,  la  propofition  s'appelle  Théorème:  c'eft 
un  mot  Grec  qui  dit  cela.  S'il  s'agit  de  faire 
quelque  chofe,  &  de  prouver  qu'on  a  fait  ce 
qu'on  avoit  propofé  de  faire,  cela  s'appelle  Pro- r 
llime  ;  ce  mot  Grec  ne  fignifie  que  propofition. 

Pour  démontrer  un  Theorême,il  faut  quel- 
quefois faire  précéder  une  propofition  qui  fer- 
ve  à  la  démonstration  qu'on  veut  faire,  qui 
foit  comme  une  anje  par  laquelle  on  peut  at- 
traper &  prendre  la  vérité  dont  il  s'agit.  Dans 
toutes  les  Sciences ,  lors  qu'on  cherche  une  vé-  ' 
.  rite  importante ,  il  faut  examiner  par  quel  en- 
droit ou  la  peut  attaquer;  ce  qu'itfaudroit  fa- 
voir,ce  qu'il  faudroit  avoir  démontré  pour  la- 
bien  connoitre,ou  la  faire  connoitre.  (^lors- 
qu'on propofe  une  vérité  dont  oh  ne  parle  que 
pour  faire  conuoitre  une  autre.vérité,lapropo* 
fition  que  l'on  fait  s'appelle  Lemme.  C'eft  un* 
mot  Grec  ,qui  lignifie  proprement  le  titre  ou  . 
l'argument  qu'on  met  à  la  tête  d'un  Livre 
ou  d'un  Chapitre ,  qui  fait  connoitre  de  quoi 
on  doit  traiter.   On  ne  met  un  Lemme  là' où- 
il  eft ,  que  pour  donner  une  entrée  dans  la 
propofition  qui  fuit* % 

On  nomme  CoroHaire  une  propofition,  qui 
n'étant  qu'une  fuite  d'une  propofition  précé- 
dente, contient  une  vérité  quf  s'apperçoît 
auiïi-tôt  qu'on  a  reconnu  la  vérité  de  cette 
propofiuon  précédente. 

Selon  ce  que  je  viens  de  dire,  lorsque  la 
vérité  d'une  propofition  eft  évidente,  je  dois 

~  xne; 
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me  contenter  de  l'énoncer  par  des  termes 
clairs;  car  la  Vérité  n'a  befoiu  pour  preu- 
Te  que  d'elle- mécne  ,  la  clarté  eft  fon 
caraâere^  Si  une  proportion  a  beioin  de 
preuves ,  je  ne  puis  la  prouver  qu'eu  faifant 
voir  qu'elle  eft  une  fuite,  ou  d'un  Axiome; 
eu  de  la  définition,  c'eft  à  dire  de  la  notion 
claire  de  la  chofe  ;  ou  des  fuppofitions  qu'on 
à  faites  qui  font  inconteftables ,  que  tout  le 
monde  accorde ,  &  qui  ont  été  reçues  pour 
véritables  ;  ou  de  ce  qui  a  été  démontré  au- 
paravant dans  un  Lemme^  dans  un  Ibcorème^ 
dans  un  'Problême  rdans  un  Corollaire  ,&c.  Un 
raifonnement  fait  avec  cette  exaâitude,  s'ap- 
pelle Dimonfiration. 

CHAPITRE    VI. 

Des  propriété*  de  la  Grandeur ,  qui  fout  les  plut 
/impies  &  les  plus  faciles  à  conuoitre. 

GE  que  je  viens  de  faire  n'eft  que  pour  ( 
>  me  difpofer  à  examiner  ce  que  c'eft 
que  là  Grandeur.  Comme  la  méthode  avec 
laquei/e  je  ferai  cet  examen  doit  fervir  de 
modelé  pour  toutes  les  autres  études,  je 
eonfidererai  premièrement  ce  que  moi-même 
je  dois  faire  ici,quî  eft  défaire  une  grande  at- 
tention à  ce  que  l'idée  de*  la  grandeur  me 
préfente;  car  il  eft  évident  que  dans  ce  que 
l'efprit  voit,  auffi-bieu  que  dans  ce  que  voyent 
les  yeux  du  corps,  on  ne  découvre  ce  que  font 
tes  chofès  qu'en  les  regardant  de  près  j&  avec 
foin.  Je  ne  connois  ce  que  c'eft  qu'une  fleur, 
quelle  eft  fa  figure  &  fa  couleur,  qu'en  la 
regardant  attentivement  ;  quelle  eft  ion  o- 
deur.,  qu'en 4a  flairant;  quelle  eft  fa  laveur, 

qu'ea* 
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qu'en  la  goûtant.  Auffi ,  pour  conuoftre  ce* 
flie  c'eft  q.ué  là-Grandeur, il  faut  que  je  fois" 
attentif  à  ce  que  me  préfente  fon  idée.  Cohr 
noitré,  c'eft  voir  ce  que  font  les  chofes. 
Quand  j'étudie  la  Grandeur,  c'eft  pour  voir 
ce  qu'elle  eft  ;  elle  eft  ce  que  me  repréfente 
fon  idée..  Mais  comme  je  fai  que  mon  efprit 
eft  fini, qu'il  s'égare, qu'il  fe  trompe;  jcdois 
confiderex  les  chofes  peu  à  peu  &  comme 
par  parties-^  afin  de  donner  une  attention"  eri- 
,  tîere  à  tout  ce  que  j'examinerai, n'examinant 
d'abord  qvie  ce  qui  eft  de  plus  (impie. 

J'ai  vu  que  la  Grandeur,  c'eft  ce  qui. peut 
s'augmenter  ou  être  diminué  ;  d'où  japper- 
çois  que  c'eft'  une  propriété  de  tout  ce  qui 
eft  grand,  qu'on  lui  peut  ajouter  une  autre 
-grandeur,  &  retrancher  celle-là,  ou  une  au- 
tre qui  lai  eft  égale  ou  plus  petite:  ce  qui 
convient  généralement  à,  tout  ce  qui  j eft: 
•  grand.  Une  compagnie  d'Efprits.  peut  s'aug- 
menter par  addition,  &  fe  diminuer  par  uiv 
retranchement  ou  fouftraâion.  On  peut  con- 
cevoir un  Auge  avec  un  autre  Ange,  ce  qui  eft 
une  addition;  &  que  d'une  compagnie  d'An- 
ges on  en  retranche  deux,  trois,quatre  Anges.  „ 

Multiplier  une  grandeur ,  c'eft  l'ajouter  à- 
elle-même  un  certain  nombre  de  fois.  Mul- 
tiplier cinq  par  fix ,  c'eft  ajouter  cinq  à  fôï- 
jnême  fix -fois.  Ainfi  c'eft  une.  propriété  de 
tout  ce  qui  ef  h  grand.,,  de  pouvoir  être  mul-/ 
tiplié..  La  divifion  n'ëft  pareillement  qu'uo 
retranchement,  ou  foulira&ion.  Divifer  une 
$  4  grandeur  par  une  autre  ,  c'eft  retrancher  cel- 

ci-de  la  première  autant  de  fois  qu'elle  y  eft 
oopteçue.  Divifer  une  compagnie  de  foixante 
Efprits  f>at.viogt,  c'eft  voir  combien  daus  foi- 
xante.- 
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xàuteil  y  a  de  fois  vingt ,  &  retrancher  vingt  de 
foixante  autant  qu'il  y  eft  de  fois,  c'eft- à-dire 
-trois. 
*  Ces  propriété*  font  faciles  à  connoitre. 
J/idée  de  la  Grandeur  les  préfente  d'abord, 
fans  qir'on'les  recherche.  Elles  font  extrê- 
mement fimples.;  mais  pour  cela  b*  ne  doit 
pas  en  faire  peu  de  cas;  car  j'ai  reconpu  que 
les  principes  de  toutes  les  chofes  naturelles 
font  très  (impies  ,  &  que  lorsqu'on  a  une 
fofc  le  principe ,  on  a  tout. 

Il  eft  manifefte  que  toutes  les  chofes  maté- 
ifÉÎIes  font  faites  par  des  additions ,   &  des 
-multiplications;  que  les  changemens qui  leur 
arrivent ,  fe  font  par  des  retranehemens  &  des 
divifions.    M^is  U  faut,  avant  que  de  palier 
ovitre,  <5c  de  vouloir  confiderer  en  chaque 
grandeur  comment  elle  eft  compoïïe  de  par- 
ties ajoutées  &, multipliées,  k comment  elle 
fe^peut  réfoudre  ou  décompofer  par  la  fous- 
tiaôion  &  par  la  divifion;  il  faut,  dis-je, 
examiner  auparavant,  comment  tout  cela  fe 
peur  f%ire,  ve'eft-à-dire  ,  comment  on  peut 
ajouter ,  fou/irtire  ,   multiplier  ,    &   divtfer ,  qui 
*font  les  quatre  premières  &  principales  ope* 
x^tions  de  toute  l'Arithmétique. 

Lorfque  les  Grandeurs  font  petites,  ou 
«qu'on  les  peut  exprimer  avec  un  ou  deux  ca- 
raôeres ,  ces  quatre  opérations  font  faciles: 
on  voit  tout  d'un  coup  que  4  &  6  font  10; 
que  de  10  ôtant  6  refte  4;  que  fi  on  multiplie 
2.par  4,  cela  faijt  8;  combien  de  fois  2  eft  eu 
4;  qu'il  y  eft  d^eux  fois  :  il  n'y  a  rien  derplus 
.évident  ,  &  par  couféquent  rien  de  plus 
facile.  Mais  il  n'en  eft  pas  de  même  lors- 
>^ue  dqs  nombres  font  grands; 'je  n'apperçois 

pa* 
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.pas  tout  d'un  coup,  comme  je  le  faifoi* 
dans  les  exemples  propofez,  ce  que  fait  678 
ajouté  avec  ^93  :  ni  ce  que  produiroient  ces 
deux  nombres,  fi  on  les  multiplioit  l'un  par 
l'autre  ;  ni  ce  qu'il  refteroit  de -678 ,  après  en 
avoir  retranché  ^93  ;  ni  combien  de  foi*  ce 
dernier  nombre  J93 ,  elt  dans  678. 

Voilà  en  quoi  confifte  tout  le  fecretde  PA- 
ritbmetique ,  OU  de  P Art  de  nombrer*  G'eft  de 
faire  par  parties ,  ce  qu'on  ne  peut  pas  faire 
tout  d'un  coup  :  &  c'eft  à  quoi  il  faut  faire 
une  attention  particuliere,non  feulement  pour 
entendre  ce  que  l'on  traite  ici  ;  mais  génér^ 
lement  pour  toutes  les  autres  études  :  car  <^ 
qui  fait  qu'on  trouve  de  la  difficulté,  qu'on 
n'avance  pas,  &  qu'on  tombe  dans  l'erreur, 
c'eft  qu'on  veut  trop  entreprendre.  L'efprit 
eft  borné.  Quand  il  ne  s'applique  qu'à  des 
chofes  (impies,  il  les  comprend  facilement;' 
mais  quand  il  y  a  plusieurs  chofes  à  voir,  & 
qu'il  ne  les  Tait  pas  prendre  les  unes  après  les 
autres,  il, n'en  prend  aucune  comme  il  faut. 
Or  ce  qu'on  fait  dans  l'Arithmétique,  donne 
un  exemple  de  la  méthode  qu'il  faut  fuivre. 
Dans  les  quatre  opérations  dont  il  eft  jd 
queftion.,  l'on  n'ajoute  jamais  que  deux  gran- 
deurs ,  dont  chacune  ne  s'exprime  que  par  un 
des  neuf  premiers  nombres.  On  ne  multiplie 
à  la  fois  que  deux  chiffres,  l'un  par  l'autre, 
dont  chacun  ne  peut  valoir  plus  de  neuf.  Il 
en  eft  de  môme  de  la  Souftra&ion  ,  &  de  la 
Divifion,  comme  on  le  verra  dans  la  fuite. 

Cela  fe  fait  par  le  moyen  de  cette  difpofî- 
tion  des  chiffres,  de  laquelle  j'ai  parlé;  car 
on  range  les  grandeurs ,  ou  kurs  figrtes  qui 
font  des  chiffres ,  de  nwmiere  que  les  unités 

\foient 
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foîentfous  les  imitez, les  dîxaines  fous  lesdi- 
xaines;&  enfuite  on  opère  fifparément  fur  cha- 
que chiffre  :  de  forte  que  Ton  ménage  la  ca- 
pacité de  l'efprit,  on  ne  l'accable  point,  fc 
"on  lui  fait  faire  les  chofes  les  unes  après  les 
autres;  ce  que  je  repete,aân  qu'on  y  fafle  at- 
tention^ qu*on  fuive  cet  exemple  dans  toutes 
les  recherches  d'cfprit  que  Ton  fera  jamais* 
Tout  ,ce  que  Ton  va  donc  aire  touchant  les 
.quatre  opérations  dont  on  a  parlé,  eft  extrê- 
mementr  facile..     J'ai   dit   qu'on  marque  les 
grandeurs  avec  deux  fortes  de  lîgncs,qui  font 
les  lettres  &  les  chiffres.   Je  confidererai  pre- 
mièrement comment  on  opère  avec  les  chif- 
fres; car  il  n'y  à  rien  dont  les  idées  foient 
plus  claires,  que  celle  des  nombres  tjue  les 
chiffres  marquent.   Vous  verrez  qu'il  ne  s'a- 
gira <|ue-  d'exprimer  fur  le  pagicr  l'addition 
de  deux  chiffres  ;  par  exemple  de  6  &  de  7,qui 
-  fait  treize ,  qu'il  eft. facile  de  marquer  fur  le 
papier  ;  car  treize ,  c'eft  une  dixaine  &  trois 
«nitez  ;  aînfi  il  faut  mettre  3  dans  le  premier 
rang ,  qui  eft  <£lui  des  unitez ,  &  1  dans  le 
fécond  rang,  qui  eft  celui  des  dizaines.    11 
en  eft  de  même-  des   autres  opérations ,  dont 
je  vais  parler.  Enfuite  j'examinerai  comment 
on  peut  faire  Jes  mêmes  opérations  avec  les 
lettres  de  l'Alphabet,  qui  marquant  les  cho- 
fes d'une  manière  fort  générale,  ne  font  pas 
tant  d'impfcffioli:  elles  ne  déterminent  pas 
l'efprit,  cfui  ne  conçoit  point  facilement  les 
choies  quand  elles  font  abftraites.    Quand  je 
nomme  x  une  certaine  grandeur,  je  la  repré- 
fenre, d'une  manière  générale,  où  un  efprjt 
qui  n'eft  pas  accoutumé  à  ces  manières  abftrai- 
tes, ne  conçoit  pen:  il  oc  fe  peut  rien  ima- 
giner 
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giner  qui  l'arrête,  qui  le  détermine;  au-lién 
•que  fi  je  la  défigne  par  ce  chiffre  7,  aùffi-tôt, 
félon  la  matière  dont  il  s'agit,  il  conçoit  une 
grandeur  qui  a  ou  7  pieds,  ou  7  pouces.  §i 
c'eft  d'une  fomme  d'argent  dont  on  parle,  il 
s'imagine  un  nombre  ou  de  piftples,  ou  d'é- 
ous,  t>u  de  Ji.vres  ,  &c.  Les  chofes  particu- 
lières &  individuelles  fe  conçoivent  plus  aifé- 
ment,  parce  qu'il  n'y  a  quelles  qu'on  puïffe. 
fentir  ou  imaginer.  Ce  n'eft  que  par  la  poin- 
te de  l'efprit,  pour  ainfi  dire,  qu'on  atteint' 
&  qu'on  conçoit  les  chofes  générales.  Com-  ' 
me  il  y  a  des  chofes  qui  ne  peuvent"étre  fen- 
fibles  ,  il  e(l  important  de  s'accoutumer  à 
concevoir  ce  qui  eft  abftrait,  creft-à-dire  ce 
qui  eft  féparé  de  toute  matière.  Mais  auffi, 
puisqu'il  faut  commencer  par  ce  qui  eft  plus 
facile,&  que  fans  contredit 'les  chiffres  fc  con- 
çoivent plus  facilement  que  les  lettres  &  no- 
tes d'Algèbre;  voyons  premièrement,  com- 
me l'on  fait  ces  quatre  premières  opérations 
.de  l'Arithmétique  fur  les  Grandeurs  masquées 
.avec  des  chiffres. 
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QUATRE    OPERATIONS 
DE  L'ARITHMETIQUE, 

AJOUTER,  SOUSTRAIRE, 
MULTIPLIER,,  et    DIVISER 

Sur  des  Grandeurs  marquées  avec  des 
Chiffres. 

Chapitre  Premier. 
"  -PREMIERE    OPERATION. 
A  D  D  IT  I  ON. 

Définition  de  l'Addition. 

L     Addition  efl    une    opération    par    laquelle,* 
ayant  ajouté   plufieurs   nombres    connus   en 
une  fomme ,  on  connoit  la  valeur  de  cette  fomme  9 
fui  étoit  inconnue. 

Proposition    Première. 
Premier  Problème. 

Ajouter  plufieurs  nombres  donnez»  en  une  fom*$ 
mst  &  connoitre  quelle  ejl  cette  fomme. 

\°    Il  faut  difpofer  les  nombres  donnez  de  telle 

forte ,  qti£  les  premiers  chiffres  des  uns  foieyit  [on s 

les  piemiers    hijres   des  autres  x  (es  u~itez  fous 

les  unités  ,  Us  draines  fo.is  les  dizaines ,  les  cen- 

•  B  taines 
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taines fous  les  centaines  ^  &c.  Après  cela  il  faut 
ajouter  ces  deupc  fommes  par  parties ,  commençant 
cette  addition  par  le  premier  rang  de  droite  à  gau- 
che ,  afin  que  la  fomme  s* augmentant  on  rejette 
les  chiffres  dans  les  ,r*ngs  fuivans  ^ojt  ils  valent 
davantage. 

Exemple.  Ces  deux  fommes  432  &  245* 
font  données  ;  on  veut  favoir  quelle  eft  la 
•Yaleur  de  ces  deux  nombres. 

Je  difpofe,  comme  il  a  été  enfeigné  ,  ces 
.deux  fommes.  Je  mets  fous  2  qui  vaut  deux 
.unitez,  5*  qui  vaut  cinq  unitez;  fous 
3  qui  vaut  trois  dixaïnes,  4  .-qui  vaut  432 

des  dixaines  ;  &  2  qui  vaut  des  cen-        ■  ijf 
taincs ,  fous  4  qui  vaut  des  centaines  :  enfuite 
commençant  de  droite  à  gauche,  je  dis,  i&  S 
t'ont  7  unitez, que  j'écris  fous  îe  rang 
des  unitez.     Venant  au  fécond  rang  432 

je  dis,. 3  &  4  font  7  dixaines, que  je  24/ 

mets  fous  le  rang  des  dixaines.  En-  — — — 
fin  dans  le  trrrifieme  rang  je  dis,  4  677 

&  2/ font 6  centaines,  lequel  chiffre  je 
pofe  fous  œ  rang  des  centaines  ;   ainfi  j'ai 
677  qui  eft  la  fomme  cherchée,  égale  aux 
deux  qu'on  avoit  propofé  pour  être  ajoutées 
eo  une  feule. 

2°.  Si  F  addition  des  chiffres  <?un  rang  fait  un 
plus  grand  nombre  que  celui  qui  fe  pe#t  mettre 
dans  ce  rang ,  il  ne  faut  placer  fous  ce  rang' là  que 
ce  qui  lui  appartient ,  &  referver  le  refte  pour  le 
-  rang  fuivant.  Par  exemple  ,  fi  l'addition  des 
chiffres  du  premier  rang  fait  quatorze ,  comme  ce 
nombre  vaut  une  dizaine  Çp5  quatre  unitez,  & 
qu'on  ne  peut  placer  dans  ce  rang  que  des  upitez>% 
f  écris  feulement  4  fous  ce  rang ,  t*T  je  referve  uns 
dizaine  pojir  le  rang  fuivant. 

Ïxempl e.  Ces  deux  fbmjnes 4^9 & 66s , 

.  font 


fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.  a7 
font  données  ;  on  veut  ravoir  Je  nombre  qu'el- 
les font  étarit.ajoûiées  en  une  fomme  j. 
difpofe  ces  deux  fotnmes  comme  cl- 
les  doivent  *tre  difpofces,  dans  la  4<0 
manière  que  vous  le  voyez.  fâi 

aJÏ/^a  Prerî,ierement»  V  &  S  font  i4,jVcriî 
donc  4  dans  le  premier  rang,&  ie  retiens  an» 
dixâine  pour  le  fecoud.  %pt£  £  $  M 
dis,une  dixaine  que  j'ai  retenue  avec  Ara 

ces  deux  chiffres  S  &  6,  çui  font  dans         66? 

le  fecoud  rang,  tait  douze  durâmes: l 

j |  écris  donc  deux  dixaines ,  poiant  a  ,  n* 
dans  le  rang  des  dixaines, &  je  referve  dix  dï- 

vèn™^  unefcc^ainc  P°ur  >*  'roifieme  rang. 
Venant  à  ce  troifieme  rang  je  dis .  une  «£ 
taine  que  j'ai  retenue  avec  4  &  6 
fan :  onze  centaines,  ce  qui  vaut  un  4f0 

mille  plus  un  cent;  ce  que  j'expu-  66* 

me,  pofaht  i  dans  le  rang  des  cen _£ 

taines,  &i  .mille  dans   le  rang  des        un 

Jf'Jlï'^'T-  d"  u(mbre^  &  ^h»'  rang 
tZZ'Z)  Pr°âun  *"  mm^e  M'  &  daines; 
£'*«**,  ou  une,  ou  Jeux',  U  trois,  &.  « 
met  feulement  Hn  zéro  fous  ce  rang,  tf  le  chiffre 

hr«  Vf?»  L  '*  I!. faUt  aj°Uter  CCS  deUX  «om- 
bres f7ï  &  42j:  je  les  difpofe  félon  la  pre- 
mière règle;  après  je  dis,  y  &  r  font  ioVie 
ne  marque  félon  cette  troifieme 'règle,  qu'ait 
zéro  fous  ce  premier  rang,  &  je  referve  i 
pour  le  fuivant.  Enfuite"je  dis,  i  avec  7 
& :  »  qui  font  dans  le  fécond  rang  fait  "o;  ]l 
.ne  dois  donc  marquer  encore  par  la  mime 
Bl   .  rè- 
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règle  qu'un  zéro  fous  ce  rang,  &  fjf 

refcrver  i  ,  qui  avec  $• ,  &  4  du  rang  425* 

fuivant  fait  encore  iôj  ainfi  je*  n?d-  ■ 
cris  que  zéro  fous  ce  rang,  &  je  pla-        iooo; 
ce  1   dans  le  rang  fuivant,  qui  eft  celui  de$ 
railla    La  fomme  de  ces  deux  nombres  eft 
donc  un  mille. 

:  Autre" ExemfU.  Soient  ces  deux  nombres 
J678  y  &  4625", donnez  pour  £tre  ajoutez..  10. 
je  les  difpofe  comme  il  a  (t6  en  feigne.  20. 
J'ajoute  les  unitcz  qui  font  13  ,  j'é-  5-678 
cris  donc  feulement  3  dans  le  rang  462^ 
des  unitcz ,  &  je  referv.e  une  dixaine  ■ 
pour  le  rang  fuivant.  ,10303 

•  30.  Je  viens  à  ajouter  les  dixaines,  &  je 
trouve  neuf  dixaines,  qui  avec  celle  que  j'a-. 
vois  refervèe  font  dix  dixaines,  c'eft-à-dire 
i>ne  centaine  qne  je  ne  puis  placer  dans  ce 
deuxième  rtng,  où  je  marque  un  zéro  pour 
faire  voir  feulement  que  le  nombre  fuivant  eft 
le  troifieme  rang. 

40.  Je  fais  l'addition  du  3e  rang,où  je  trou- 
ve T2  centaines  ,  qui  avec  celle  que  j'avois 
refervée  .font  13  centaines.  Je^  n'en  puis 
placer  qne  trois  dans  ce  troifieme  rarç  ;  je 
referye  donc  les  dix  autres  ou  un  mille  pour 
le  quatrième  rang  <  qui  eft  celui  des  mille» 
'  5-°.  Je^rouve  dans  ^quatrième  rang  neuf 
mille,  ce  qui  fait  avec  celui  que  j'aî  referve 
une  dixaine  de  mille  que  je  marque  dans  Iç 
cinquième  rang,  après  avoir  mis  un  zéro  pour 
remplir  la  place  du  quatrième,  .ce  qui  étant 
feit,  je  lai  que  5-678  avec  4625-,  fait  10303. 

4°.  Une  addition  de'plufieurs  zéro  ne  produit 
qtfuK  zcrotfuifcjue  plujieurs  fois  rien  ne  fait  rien\ 
tihfi  us  'laJiJons  Je  font  fort  vite,     Il  nefaup   • 


fur  des'Grandeurs  av$c  chiffres.  29 
p? ajouter  les  antres  chiffres  &  mettre  enfuite  oua- 
tant de  zéro  qu'il  ejTvéceJfaire  afin  que  ces  chif 
fresfe  trouvent  dans  le  raxg  quideur  convient. 

Exemple.  Ces  trois  nombres  2000,3000,. 
4000,  font  donnéspour  être  ajoutez,  il  tiï 
facile  de  le  faire:  car  puifquc'les  zéro  ne  fer-' 
vent  qu'à  occuper  les  premiers  rangs ,  &  fai- 
re paroîtreqtie  les  autres  chiffres  qui  font  pla^ 
cez  enfuite  >dcs  zéro  font  dans  un  rang  plus 
reculé;  après  avoir  difpofé  ces  fom-  1000 
mes  comme  il  a  été  dit ,  îf  ne  faut  3000 
qu'ajouter  2^vec  ^,  &  avec  4,  ce.  4000 
qui  fait  neuf,  &  après  9  marquer  trois  ' 

rero ,  ce  qui  fera  neuf  mille ,  fom-        1^000 
me  que  Ton  cherchorr.        -» 

Exemple  d'addition.   Ces  cinq  riombres  fonf 
donnez  4*67,  79T9,  34«S  ,  ^96, 7685-.  Apres  < 
les  avoir  difpofez  ieion  la  coutume, 

i°.  J'ajoute  les  unitez  qui  font  dans  le  pre- 
mier rang,où  j'en  trouve  trente-cinq,  qui  va- 
lent  trois  dixafaes  plus  s  unitez  ;  je, marque 
éonc  feulement  fous  le  rang  des  unitez,  5-, 

2°.  Dans  le  deuxième  rang  je  4^6? 
lroure32  d/xaines ,  qui  avec  les  trois  7919 
dixaines  quej'avois  refervées ,  valent  348S 
trois  centaines ,  plus  cinq  dixaines  ;  je  $896 
referve  pour  le  rang  fuivant  3  centai-  768? 
nés ,  *  je  pofe  dans  Celui-ci  cinq  di-  ■  ■  * 
xaines,  iÇfff 

3°.  Dans  'le  troifieme  rang  il  y  a  32  centai- 
nes, qui  avec  les  trois  que  j'avois  refervées 
valent  trois  mille  plus  cinq-cens  ;'  j'écris  dans 
ce  rang  des  centaines, cinq -cens,  &  je  referve 
trois-mille  pour  le  rang  des  mille. 

40.  Dans  le  rang  des  mille, il  y  a  26  mille 

qui. avec  les  trois-mille-réfervez  font  deux  dt* 

B  3  xaines 
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xaincs  de  mille  plus  neuf  mille  ;  je  pofe  lés 
neuf  mille  dans  ce  rang  f  &  dans  le  fuivant 
deux  dixaines  £e  mille  :  ii  bien  que   ces  cinq,- 
fbinmes  valent  19SSS* 
9     Qaand  les  nombres  fur  lefquels  on  opère 
font  trop  grands  ,  ce  qui  arrive  lorfqu'il  y  a 
plufîcurs  chiffres  fur  une  même  ligne,il  faut,, 
pour  éviter  là  confufion*,  partager  les  ra.ngs 
de  trois  en  trois  Xur  une  lignc,ou  par  un  petit 
efpace  vuide^ommcnCros  l'avons  dit/«/>.  n-3. 
Mais  quand  on  a  plufieurs  nombres  à  ajouter 
fur  une  même  eblomne,  alors  iUelt  à  propos 
pour  ne  pas  s'embrouiller,  de  partager  l'opé- 
ration &  de  ne  pas  ajouter  ces  nombres  tout 
à. la  fois.    Par  gtemple,s'ii  y  avoit  30  nom- 
.  bres  ou  fommes  différentes ,  on  doit  les  par- 
é  tager  par  des  ligues  en  plus  ou  moins  de  par- 
ties,félon  qu'on  a  l'efprit  plus  ou  moins  forrv 
commç  ici  ayant  30  fommes  ii  en  faut  faire 
fi  on  veut  Exportions,  &  les  tranfcrircail* 
leurs  pour  opérer  fur   chacune  féparémeut; 
on  ajoute  enfuite  ces  fommes  partiales  eu. 
une  totale  qui  comprendra  les   trente  pre- 
mières fommes:  ou  bien 'à  côté  de  chaque 
r^g  auffi-tôt  qu'on  a  compté  jiifqu'à  dix,, 
on  met  un  point,  comme  vous^  te 
voyez  dans  cet  Exemple;  oiî  après  4?  3.8.9 
'  avoir  difpofé  les  fommes  comme  à  6.7*^.38» 
l'ordinaire,  ajoutant  les  nombres  du  246  s- 3^ 
premier  rang,comme  9  &  8  font  dix-  18.7.96 
fcpt,  je  mets  à  côté  de  huit  un  point,  s* 6. 4  6. 7. 
&  je  dis  7  &  3  font  10.  Je  marque  7  5-9. 4  8. 

donc  un  point  à  côté  du  3.  Enfuite    — 

je  dis 6 &  7 font  treize.   Je  marqua  28879  1 
donc  encore  un  point  à  côté  de  7  v 
&je.  dis  3  &8  font  onze.  Je  marque  un  j>oint  * 

a..cô-- 


.  fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.      5 1 

i  côté  du  8  t  &  1  fou  s  le  premier  rang.  Je" 
compte  ces  points  qui  font  quatre ,  qui  me 
font  counoitre  qu'il  y  a  quatre  dizaines  de 
refervées  pour  le  rang  fuivant.  Je  taille  le 
Me  de  cette  queftion  à  réfôudre  pour  vous* 
exercer.  Vous  voyez  qu'on  ne  fe  peut  pts 
brouiller ,  parce  que  l'on  ne  fait  que  de  très 
petites  additions. 


fier  les  additions  partiales  qu'on  fait  dans  J on  ef* 
frit.     Il  en  fera  de  même  des  trois  antres  opéra- 
tions fûtvàntts.     ye  commence  de  haut  en  bas  fat*    . 
font  r y  addition  de  clfaque  rang,  ajoutant  i*  nombre 
flw  ejk  deffus  avec  celui  fui  eji  aeffbus.     On  pept 
fi  on  veut  monter  âè  bas  èn>  hattt,  ajoutant  te  nom" 
bre  qui  eji  àejfbus  avec  celui  qui  eji  dejjhs.     C'eft     m 
une  même  chofe.     Là  preUv'e  de  t  addition  fe  fait 
par  la  fouftraéiioh ,  comme  'tous  h  tièrnms.    £/-  xo5 
te  en  a  Une  autre  qu'on  nomme  la  preuve  'de  9: 
voilà  en  quoi  elle  confifte.    Sans  avoir  égard  ait 
rang  des  Mffres}iam  tes  nombres  prtfêftn^en-les 
ajoute  les  uns  aux  autres,  &  on  en  rejette  9  au* 
tant  qu'il  fe  peut..    On  fait  la  mime  chofe  dans  la 
fmme  générale  de  tous  cet  nombres  ;  &  fi  après    - 
eu  avoir  rejette  9  il  y  a  un  même  refte ,  c'eft  une 
marque  (  équivoque  comme  on  le  verra  )  quron  ne 
fefl  pas  trompé  ;  ce  qu'un   Exemple  fera   com- 
prendre.    On  veut  favoir  fi  D  efi  véritablement 
la  fomme  des  trois  nombres  A.  B.  C.    A  35*81    . 
Commençant pa*  A.,  je  dis*    Ces  qua-   B  235*0 
tre  chiffres  3.5".8,  i.  font  17 ,  d'où  ayant   C  601} 
rejette  9  le  refte  eft  8.  Ce  refte  avec  ces  ■ 
trois  chiffres, 2.  3.  f.Ju  nombre  Bfont   D11944 
18 ,  d'où  ayant  rejette  9  autant  qu'on  le 
put ^ .il  ne  refte  rien:  on  n'a  point  d'égard  aux 
B  4  zer^ 
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zéro  dans  cette  opération.     Venant  à  C  ,  ces  troi* 
chiffres 6.  J.^.font  io.  d'oà  ayant  rejette  g  il  rejle 
I.     Or  ajfemblant de  même  les  chiffres  de  Dm, 
9.  4  4.  on  fait  19,  d*oà  ayant  rejette  9.   autant 
qu^ on  le  peut,  il  te  fie  encore    \    ainfi  félon  cette, 
preuve  V  eft  effectivement  ï* addition  des  nombres 
A. B.C.     Le  fondement  de  cette  preuve  ,    c'eft 
que  les  chiffres  de  tout  nombre  dans  lequel  9  efi  - 
contenu   exactement  un  certain  nombre  de  fois  ^ 
fans  avoir  égard  a  leur  ordre ,  joints  enfemble  font 
ç^ainfi  les  chiffres  de  ces  nombres  18.  27.  36,  45*. 
5*4.  Qc.    dans  lesquels  9  efi  contenu-  exactement 
tant  de  fois,  font  tous  9.     H. en  eft  de  même,  des 
*  grands  pombres  ;  par  exemple,  108.  116.  oà  neuf 
eft  contenu  tant  de  fois  exactement.    On  n'a  point 
id%  égard  aux  zéro.    Dans  108.  vous  voyez  gue  1 
Ç5/5  font 9, comme  dans  zî6. ces  trois  chiffres  2. 1. 
g     6-  font  au  fi  9.     Mais  cette  preuve  n'eft  pas  in- 
^    faillible  ;   car  la  même  chofe  arriveroit  fo'tt  que  D 
fût  11944-  ou  19144.:  il -y  a  pourtant  bien  de  la- 
différence.     Ainfi  ce  n*eft  que  pour  fatisfaire  lar 
euriofité  que  je  la  propofe. 

'         ■     -  _ 

CHAPITRE    II. 

SECONDE    OPERATION» 
S  0  U  ST  R  A  C  T I 0  N. 

Définition  de  la  Souftraâion* 

Il  T   A   Souftraélïon  efi    une    opération   %par    la* 

.    1  y  quelle  on  bte   d'un  plus  grand  nombre  un 

plus  petit ,  Ç55  V en  marque  ce  qui  refte  après  cette* 

,  Sluftraclion ,  lequel  refte  eft  la  différence  de  cer 

nombres,  comme  il  eft  évident:  ayant  ôté  8.  de* 

'il,  le  refte ,  qui  eft  4.  eft  la  différence  de  8  £5^ 

dèiz.  PRO- 


f 


far  des  Grandeurs  t-ûec  chiffres,      ft 

PROPOSITION    SECONDE. 
Problème -Second. 

Deux  nombres  étant  donnez  ,  fouflrarre  le  plus 
petit  du  plus  grand,  Çff  connoitre  ce  qui  refie , 
ou  la  différence  de  ces  deux  nombres. 

l°.  U  faut  placer  le  nombre  qui  ejl  le  plus  n 
petit  fous  le  plus  grand,  les  unitez  fous  tes  uni* 
t*Z\  les  dixaines  fous  les  dix  ai  nés ,  &c.  Après 
commençant  cette  opération  par  le  premier  rang 
de  droite  à  gauche ,  //  fqut  retrancher  le  Plus  Pe- 
tit du  plus  grand  &f  marquer  ce  qui  rcfie±  fi  ce 
fwt  des  unttez  qui  refient ,  marauer  ces  unitez 
îms  les  umtez ,  &c.  &*  ce  refie  fera  la  diffé- 
rence qu'il  y  a  entre  les  deux  nombres  donnez. 

ExEMPLfc.  Les  deux  nombres  donnez  font 
869,  &  234.    ri  faut  retrancher  le  fécond  du 
premier.    Je  lesdifpofe  comme  il  a 
été  dit,  234  fous  869.  Dé  9  j'ôte  4^  869 

il  refte  j,qneje  marque  fous  le  ptc-  234  '    ' 

ifcier  rang  ;  enfuite  je  dis?  de  6  ôtex 

3,  il  wfte,  3,  que  j'écris   fous    le  635* 

deux/eme  rang.    Enfin   de   8   j'ôte 
a:  le  refte  eft  6,  que  j'écris  fous   le   troi- 
sième rang.     Ainfi  après  avoir  ôté    234  de 
S69,  ii  .reftei635'>  quieft  la  différence  de  869 
avec  234. 

2°.  Lors  que  le  chiffre  qu'on  veut  retrancher , 
*ft  plus  grand  que  celui  de  qui  en  veut  lé  re- 
trancher ,  il  faut  pour  augmenter  ce  dernier,  em- 
prunter une  dix  aine  dans  le  rang  fuivant. 

Exemple.  Les  nombres  678  &  489  font 

donnez,  il  faut    retrancher  le  plus  petit  du 

plus  grand;  je  ne  puis  pas  ôter  9  de  8,  c'eft  • 

pourquoi,  félon  la   règle,  j'emprunte  une 

R$  dteai- 
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dixaine  du  rang  fuivant,  au  Heu  dey  écrivant 
"  un 6;  &  après  je  dis,  de  18  ôtant  9,  il  refte 

•    9>  qufr  je  place  dans  fon  rang.    En-    .     56 
fuite  je  viens  au  deuxième  rang  où.        ^8 
eft.  6,   duquel  ne 'pouvant    encore     .     489. 

fouftraire  8  ,  j'emprunte  de  la  mê — 

me  manière  une  dixaine   du  chiffre         189. 
fuivant,  &  je  dis,  de  "16  ôta'nt  8,  il  refte  8. - 
Enfin  venant  au  dernier  chiffre,  qui  ne  vaut 
plus  que  f,  je  retranche  4,  &  il  refte  i:ainfi 
de  678  retranchant  489,. il  refte  189,  qui  e(K 
la  différence  de  ces  deux  fommes.    •' 

13  Au  lieu  de  changer-  les  chiffres  du  ftombre- 
fuperieur,  il  n'y  a  qu'à  augmenter  ceux  de 
deflbusdans  le  nombre  infericur;comme  ayant 
ici  emprunté,  une  dixaine  de  7  chiffre  fuivant 
dedroîteàgfcuche  pour  l'ajouter  à  8  qui  pré* 
cède ,  *  au  iieu  d'effacer  7  &  d'écrire  6  en  fà 
place,. il  n'y  a<qu'à  augmenter  le  chitfre  8  du- 
ravng  inférieur  qui  eft  deffous  7  »  difant^  de  7 

.  j'ôte9  ;  ce>que  ne  pouvant  faire  fans  emprun- 
ter encore  du  chiffre  fuivant  une  dixaine,  je 
dis  de  moitié,  de  17  ôtant  9  refte  8;:&  en- 
fuite  au  lieu  de  dire  de  6  ôtant  4,  je  dis,  de 
6  ôtant  f  refte  1 ,  ce  qui  produit  toujours  la 
même  chofe  :  l'avantage  de  cette  méthode 
c'eft  qu'on  n'efface  pas  les  chiffres.  Elle  eft. 
plus  facile  dans  la  pratique;  &  je  n'ai  propo- 
fé  la  première  que  parce  qu'elle  eft  plus  faci- 
le à  entendre  pour  ceux  qui  commencent. 

30.  Quand  il  fe  trouve  un  zéro:  dans  le  nombre* 
qui  eft  deffous ,  on  met  entre  les  nombres  reflans 
celui  fous  lequel  le  zéro  efl  placé ',  puisque  dyun 
tel  nombre  Notant  rien  ,  ce  nombre  doit  rejler  fout 
entier. 
Exemple  Soient  donnez  ces*  deux  nom- 
bre*•• 


fur  des  Grandeurs  avec  chiffres^     if 

brcs  842 ,  &  405* ,  pour  retrancher  le  plus  pe* 
tit  du  plus  grand:  après  avoir  placé  40^  fous 
842 ,  je  confidere  qu'on  ne  peut  ôter  5-  de  2, 
le  plus  gr^nd  nombre  du  plus  petit;  j'em- 
prunte doop  du  deuxième  rang  uue 
dixaine,  écrivant  3  au  lieu  de  4,  &  3 

puis  je  dis,de  12  6t«  Sj  reftc  7  ;en-         8^2 
fuite.de  3  ôtez  zéro,  c'eft- à-dire  rien  f         40/ 
refte  le  nombre  entier,  fous  lequel  — — 
xero  cft  placé.    Je  marque  donc  3         437 
au  deuxième  rang.  Enfin  de  8  je  re tranche 4 r 
le  refte  eft  4.  De  cette  fouftraétîon  vient  437, 
qui  eft  le  refte  de  842 ,  dont  on  a  retranché  40J  -t 
3111/1437  elt  la  différence  de  ceÉdeux  no -libres. 
.  40.  Quand  le  nombre  qui  doit  être  retranché  eft " 
égal  à  celui  de  qui  on  le  retranche,  comme  Une 
refte  rien  ,  on  met  un  zéro  aui  en  eft  la  marque,  <• 
ExtMPLE.  S'il.falloit  ôter  246  de  346: 
pu\sque46eft  égal  à  46 ,  félon  la  règle  je  mets 
deux  7.ero ,  &  retranchant  2  de  3,  dont  346 

le  refte  eft  1 ,  l'opération  me  donne         246 
100,  cpii  eft  le  nombre  que  je  cher-  * 

chois;  *  icd 

f9'  QuMtdfom  un  zéro  il  y  a  un  zéro,  il  faut 
mettre  un  zéro  pour  conserver  la  Valeur  des  sa- 
ràéteres  quifuivent,  &  qui  précèdent. 

Eximplb*  Ces  deux  nombres  font  donnez 
800,   &  200;   je  retranche  fimple-     . 
ment  di  chiffre  8  le  chiffre  2,  il  refte  800 

.  *  6,  après  lequel  chiffre  je  mets  deux  20a 

zéro  pour  faire  voir  que  6  eft  le  refte  ■  ■  ■  ■  ■ 
de  8  cens,  dont  on  a  retranché  deux  600 
ctfns. 

(p.  Lors  que  dans  le  nombre  dont  on  retranche' 

un  autre  nombre ,  il  y  a  plufieurs  zéro  de  fuite  ; 

de  forte  qu'on  ne  peut  emprunter  une  dixaine  du 

Ko  •       rang 
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rangfmvant  pour  f dure  la  fouftraélion  des-nombres* 
qui  doivent  être  retranchez  ;  il  faut,  od  exprimer 
te  nombre  S!  une  autre  manière ,  en  forte  qu'il  y  ait 
d" *  autres  caractères  que  des  zéro  \  comme  Ji  ce  nom- 
bre étoit  icobo,  r exprimer  aiufi  9990  plus  lo?ce 
qui  eji  la  même  cbofe  ,  (  car ,  neuf-mtye  neuf- cens1 
quatre-vingt-dix,  plus  dix ,  font\ dix- mille):  ou 
plutôt,  il  faut  faire  cette  fouftraétion ,  en  emprunt 
tant,  ou  fuppofani  des  dtxaines  tour  fupléer  aux- 
Zéro  ,  comme  on  fait  lors  que  dans  le  nombre  Su- 
périeur il  y  a  plufieurs  chiffres  de  fuite-plus  petit f 
que  ceux  de  Ï* inférieur  \  parce  que  tous  ces  em- 
prunts fe  reprendront  fur  le  premier  chiffre  de  va* 
leur  qu]on  rencontrera.        ^ 

Premier  Exemple*    Soient  donne*  ces- 
deux;  nombres  900  &*432;  pour  retrancher 
ce  petit  nombre  432,  du  plus  grand  900  :  ne 
pouvant  rien  fouftraire'de  deux  2ero>  au  lieu* 

t  de  900  j'écris  huit  cens  npnante,  &     . 
je  conferve  dix?  en  ma  mémoire  pour  890* 

le  premier  rang;  car  890  plus  10.,  ##$ 
ibnt  temêmechofe  que  900.  Je  re-  433 
tVanchè  2  de  ce  nombre  jlo  que  j'ai  ■■ 

•  retenu  ,  il  rcfte  8 ,  que  je  mets  fous         468" 
le  premier  rang  ;  de  9  je  retranche  3 , 
&  je  pofe  le  refle  qui  eft  6  ^  fous  le  deuxième 
-   rang;  de  8  je  retranche  4^  refte  4,  que  j'écris 
fous  le  troifîeme  :  ainfi  le  rcfte  de  900  après  en 
avoir  ôté  432.,  eft  468  ;  ce  que  Ton  cherchoit. 
Second  Exemple.  Soit  le  nombre  80000, 
duquel  il  faut  .retrancher  ce  plus  petit  53642. 
D'abord ,  ne  pouvant  fouftraire  2  de 
7pro,  ou  de  rien  ,.  j'emprunte  une     -80000 
dixaine  du  rang  fuivant^  fans  avoir  •    53642- 
égard  à  ce  que  ce  n'efb  qu'un  zéro ,"  ■   ■  ■    ■ 
pour  la  raifon  que  j'ai  rapportée  ;  dç      263V&- 
io-6tapt2,  refte  8.. Du  fécond  z*ro 

qtiï 
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qui  mime  doit  un  ne  pouvant  ôter  4  ,  j'em- 
prunte encore  10 ,  quoique  le  chiffre  fuivant 
ne  foit  non  plus  qu'un  zéro,  de  ce  10  je  re- 
tranche s  à  caufe  de  la.  dixaine  qu'on. a  prê- 
tée au  premier  zéro ,  &  cela  félon  la  métho- 
de enfeîgnéc /*/>.  n.  13  qu'il  faut  toujours  pra- 
tiquer comme  plus  aifec ,  &  le  refte  eft  f. 
De  même  pour  le  troifieme  iero  je^  fuppofe 
unç  dixaine,  de  laquelle  ôtant  7  il  refte  3.  Je 
viens  au  quatrième  «rang,  où  ayant  fuppofé 
10  au  lieu  de  xero  &  en  ayant  &té  4  lereftè  eft  6. 
Comme  les  8  dixaines  de  mille  du  dernier  rang 
t  n'en  valent  plus  que  7,  parce  qu'on  en  a  prê- 
té une  pour  les  rangs  précédens ,  il  faudrait 
doue  effacer  8  &  écrire  7  en  fa  place  ;  mais  il  n'y 
a  qu'à  augmenter  encore  le  chiffre  de  delTous 
d'autant,-  favoir  d'une  dixaine  de  mille;  ainfi 
au  Heu  d'effacer  8  ,êç  de  récrire  7  pour  en  ôter 
5,3'ôtè  tout  d'un  tems6de8,& refte 2.  Parr 
tant  j'ai  le  nombre  2635*8  refte  de  80000  après 
en  avoir  retranché  nonobftant  les  zéro  le  nom** 
bre  53641;  &  c'êft  ce  qu'on  cherchoît.  • 

Exemple  âe  Souftrddion.  Les  deux  nombres 
5782  &  34f6.  font  donnez  pour  être  retranche* 
decetroi/feme68386.  Il  faut  ajouter  par  Iaj>re- 
Jiiierepropofition  les  deux  premiers  dans  une 
ïbmmequi  fera  9238.  Après  qu'on  s'eft  beau- 
coup exercé  à  faire  ces  operations,on  peut  faire 
cette  addition  en  fbn  çfprit;  mais  dans  lescom- 
mencemens  il  eft  bon  de  la  faire  avec  la 
plume.  ,  #  v 

Je  place  9238  fait  de  l'addition  de  5782  avec 
34 5-6, fous  la  fomme  68386, comme  dans  les 
autres  exemples*  Enfuite  commençant  par  les 
unités,  du  premier  rang,  je  dis,  de 6 on  ne  peut 
6ter8,  j'emprunte  donc  une  dixaine  du  rang 
B  7*  •  fiif" 
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ftivant,  qui  avec  les  6  unitet  font  16  ; 
ée  i6$tant  8 ,  telle  8 ,  que  je  marque 
fous  ce  premier  rang  des  uhitez* 
Après*venant  au^dëuxieme  rang,  je 
dis,de7dixaines,ôtez  3,refte  4  ;  je  drs-* 
dey,  car  vous  favez  que  nous  avons 
déjà  ôré  une  dixfcine  de  ce  rang.  Au 
troifieme  rang  je  dis, de  3 , ôtezï ,  refte  1 .  Au 
quatrième  rang,de  8  jene  puis  ôter  9,  j'em- 
prunte du  rang  fuivant,qui  efl  celui  des  dixai- 
nés  de  mille, une  dixaine  de  mille,  qui  avec 
lés 8 mille  de  ce  quatrième  rang,  fait  18  mil- 
le; jedisdonc,de  18  mille  ôtez^  mille,  relie 
9  mille.         ^  >  # 

Enfin  venant  au  cinquième  rang,  puifqu'îl 
n'y  arien  qui  en  doive  être  retranchéjemàr* 
que  avec  lé?  autres  ce  que  je  trouve  dans  ce . 
rang ,  favoir  f ,  car  des  6  dixaines  dcrnillequi 
reiïoient ,  j'en  avois  déj  a  retranché  une  aixaine. 
Le  refte  donc  de  68386  i  après  en  av-brr  re- 
tranché les  deux  fommes  5782,  &  3456,  le: 
îefte,  dis-je,  eft  J9H8- 

Autre  Exemple.  Voili  encore  un  Exemplç 
de  fouftraélion  faite'felon  la  manière  que  notas 
avo*$  propofée/*/>,  n.  13.    Soit 

Je.dis  ain(l;Quidef 
ôtei,  on  Amplement  1 
de^,  refte  3. 

Enfuîte  :  Qui  de  12 
paye,  3  refte  9. 

Et  je  retiens  i-  par 
mémoire  que  j'ajoute 
if ,  ce  qui  fait  6K  Je 
dis:  Qui  de  10  paye 6 r 


Somme 
à  foujhaire. 

829 ■*■" 

zj7S3* 


493025- 

2-3H93 


235493 


refte  4:  &  je  retiens  x 


que  j'ai  emprunté^que  je -j oins  à  7 ,  ce  qui  fait 

8  ,  qpue 
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f        S^qnc  j'ôte  de  13,  refte  y;  &  je  retiens  par 
mémoire  1  que  j'ai  emprunté  ,  lequel  avec 

5  fait  6 ,  que  j'ôte  de  9 ,  &  refte  3  ;  &  puis  % 
de4,  refte  2.  Cette  manière  eft  plus  p^npte 
k  charge  moins  de  chiffres  que  la  féconde, 
dans  laquelle  on  écrit  les  relies  après  avoir 
emprunté ,  comme  vous  le.voyefcdans  la  ma- 
nière ordinaire. 

PROPOSITION  TROISIEME. 

Theo*ei#e    Premier. 

La^fomftraétiou  &  f  addition  fe  fervent  r/eipro*- 
9  ((uement  de  preuve  l'une  a  Vautre. 

La  fouftraâion  &  l'addition  font  oppo- 
«es  Tune  à  l'autre  :  Tune  défait  ce  que  Tau-  ** 
tre  a  fait  ;  ainfî  elles  fe  fervent- réciproque* 
ment  de  Dreuve.  Car  le  tout  étant  égal  à  fes 
parties ,  fi  on  ôte  toutes  les  parties  du  tout ,  il 
ne  doit  rien  relier  ,fi  on  n'en  ôtÉque  quelques- 
#  unes  ;  on  aura  les  autres  pour  refte,  par  con- 
iëquent  on  fer^  afflué ,  que  677  eft  véritable- 
ment la  fomme  de  432  &  de  245-  ajoutés  en- 
semble, Tan  des  deux  étant  ôté  de  rentier. 
677,  il  refte  l'autre;   ou  fi  tous  deux  étant 
retranchez  -(Je  677 ,  il  ne  refte  rieo-,  cela ,  dis- 
.  *     je,  eft  une  marque  qu'iIs#font  véritablement-. 
les  parties  de  ce  tout,  &  par  conféquent que 
l'addition  a  été  bien  faite. 

De  même ,  pour  être  affuré  qu'eu  retran* 
chant  de  677 ,  ce  nombre  432 ,  le  refte  eft 
Mf»  c'eft-à'dire  que  432  &  245*  font  les  par- 
tics  du  tout  677,  j'ajoute  ces  deux  nombres 
432  &  245-  >.&  s'ils  font  677,  je  conclus 
qu'ils  font  véritablement  les  parties  de  677  y 

6  par  confèrent  que  mon  opération  eft 
bonne.-  C«     * 


40*   Liv.  L  Seft.  i .  Opérations  Aritâm  > 

Ces  opérations  font  fi  fimples ,  q u'on  ne  comï* 
vroit  pas  comment  Von  fy  peut  tromper ,  fi  P ex- 
périence ne  nous  en  çonvainquoit .  L  on  n'ajoute 
enfem&  que  deux  nombres  à  la  fois  ,  dont  cba* 
cun  ne  peut  être  plus  grand  que  neuf  ,  &  chacun 
s  des  nombres  qu'on  retranche  l'un  de  Vautre ,  »'ex~ 
et  de  pas  la  même  vajeur.  Cependant  on  efl  quel- 
quefois obligé  de  recommencer,  parce  qu'on»  voit 
que  ee  que  Von  a  fait  ne  quadre  par  ;  'fans  s\ap» 
percevoir  £  abord  en  quoi  on  s'eft  pu  tromper-  La 
caufe  de  V erreur  c'eft  qu'on  <v*  trop  vite  ,  &  que 
fans  bien  prendre  garde  a  ce  qu'on  fait  ;  en  cafeu* 
lant^jon  dira ,  par  exemple ,  ^  y  6  font  treize; 
On  compte  là-dej[us  comme  fi  cela  n'étoit  pas  faux. 
Toutes  nos  erreurs ,  en  quelque  matière  que  ce  fait, 
ont  la  même  caufe.  Nous  fuppoÇons  fans  délibéra* 
tion ,  que  les  ebofes  les  plus  fauffes  font  certainer, 
&  après  nous  en  tirons  des  concluions  comme  de 
principes  infaillibles.  Puifque  ce  petit  Ouvrage 
efl  fait  pour  feiçvir  de  modèle  de  la  manière  de> 
bien  conduire  f on  efprit  dans  les  Sciences  ,  il  faut 
faire  'attention  à  cette  Remarque. 
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C  H  A  PIT  RE     IIÎ. 
OPERATION    TROISIEME- 

MULTIPLICATION. 

Définition  de  la  Multiplication. 

j  ^  T    A  Multiplication    efl  une  efpece  d'Addition^  - 
1  ^  par  laquelle  on  ajoute   un  certain    nombre 
donné  autant  de  fois  à  lui-même,  qu'il  y  a  a* uni* 
,  tez  dans  un  autre  nombre  donné. 

Multiplier  5-  par6 ,  ce  qui  fait  3c*,  c'eft  ajou- 
ter autant  de  fois  $•  à  lui-même  qu'il  y  a  d'unité 
dans '6.    Oix  appelle  multiplicateur  le  nombre 
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qui  mufti  plie,  &  on  appelle  produit  \t  nombre 
que  Ton  cherche ,  &  que  la  fhu Implication  pro- 
duit. Dans  cet  exemple,  f  étant  donné  pour 
être  multiplié  par  6,  ce  deuxième  nombre  6 
eft  le  multiplicateur,  &  30  qui  eft  •fait  par  • 
cette  multiplication,-  eft  le  produit.  # 

PROPOSITION    QUATRIEME. 

Problème   troisième. 
Multiplier  un  nombre  par  un  autre  nombre^  *6 
connaître  ce*  que  produit  leur  multiplication* 

•  l°.  Il  faut  placer  U  multiplicateur  fous  -le  nom- 
bre à  multiplier ,  comme  dans  l'addition  ;  enfuite 
commençant  de  droite  à  gauche  multiplier  le  nom» 
bre  à  multiplier  par  le  premier,  chiffre  du  multi- 
plicateur ,  c^  écrire  leur  produit  comme  on  fait 
la  fomme  a? une  addition. 
.  hxtMPLE.  Soit  propofé  24.  pour   être 
multiplié  par  3  :  je  place  le  multiplicateur  3 
fous  4;  Et  je  dis,  3  fois  4  font  12  ;  je 
pofe  2  au  premier  rang,  &rje  retiens  24 

dans  ma  mémoire  une  dixaine  pour  3 

le  rang  fuiv^nt  jjedis,3fois  2  font6,' 
&  1   que  j'avois   retenu  font  7;  le  72 

produit    de  24  multiplié   par  3,  «ft 
donc  72. 

2°.  Lorfque  le  multiplicateur  eft  compofé  de 
fdufieurs  caraSeres  ,  on  multiplie  premièrement 
par  le  premier  de  ces  caractères  le  nombre  à  mul- 
tiplier: enfuite  par le  fécond \&  ainfi  des  outrer,, 
mettant  le  premier  produit  de  chacune  de  ces  muW 
tiplications  partiales  fous  le  caractère  qui  a  multi- 
plié. Après  cela.  Von  ajouté  dans  une  fomme  ces*  . 
multiplications  partiales ,  dont  l'addition  donne  le 
nombre  qu'on  cher  choit. 
Nous  l'avons  déjà  dit,  ^artifice  de  ces  quatre. 
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premières  opérations  dont  nous  parlons  dans  çettw" 
SeSion'j  coufifte  à  faire  par  parties  ce  qu'on  ne 
fourroit  faire  tout  à  la  fois.  La  multtplicatiof* 
n'a  >  ien  de  plus  difficile  que  l'addition.  Il  ne  s'a- 
git que  d! exprimer  fur  le  papier  une  certaine  fom- 
fie -ou  produit^  plaçant  bien  Us  chiffres  dans  le 
rang  qui  leur  convient. 

,  txtMPLE.  84  eft  le  nombre  à  multiplier 
parle  multiplicateur  16  ;  on  demande  quel  * 
cil  le  produit  de  cette  multiplication.  Je  pla- 
ce 16  fous  84.,  après  je  multiplie  première- 
ment 84  par  6,  difant6  fo[s  4  fait  24;  jepq; 
fe  4  &  retiens  2  dixaines;  6  fois  8  fait  487- 
lequel  produit  avec  2  que  j'avois  retenu  fait 
So:  j'écris  clone  fo  après  4,  Enluite  je  mul- 
tiplieL  le  même  nombre  84  par  le  deuxième 
chiffre  du  multiplicateur 26 ,  qui  eft  2$  &  je. 
dis,  2  fois  4  fait  8.  Or  il  faut  remar-  84 

quer  que  ce  2  valant  deux  dixaines ,  ^,& 

c*eft  la  même  chofe  que  fi  je  difois  ■  ■  ■  ■■«- 
20  fois  4  fait  8  dixaines;  j'écris  donc  5*04. 
$  fous  le. deuxième  rang,  qui  eft  ce-  168. 
lui  des  dixaines  ;  après  je  dis^  2  fois  8*  »■■■■  ■» 
font  16  ,  je  pofe  6  dans  le  troilic-  %2l%4» 
me  rang,  &  1  dans  le  quatrième ,  car  20  fois- 
8  dixaines  valent  16  centaines  ou  cent  foi* 
xànte  dixaines ,  c'eft-à-dire  feifce-ceils  ûnitfcfc  ^ 
atnfi  ces  rangs  conviennent  à  1  &  à  6*  Ces 
deux  multiplications  étant  faites,  j'ajoute  les 
deux  produits  dans  une  foirtme,quî  eft  2184, 
produit  de  84  multiphT  par  26*     ■ 

3°.  Dans  une-multiplication ,  lorfque  les  zer& 
fe.  trouvent  au  commencement ,  foit  du  multiplia 
cate'ur ,  foit  du  nombre  à  multiplier ,  on  multiplie 
les  nombres  par  les  nombres  :  £5*  on  place  après  les 
produits  ,  les  zéro  ,  tant  du  multiplicateur  que 
du  nombre  à  mufti  plier*  Exem- 
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Exemple.  Que  80  foit  à  multfplier  parfo, 
je  place  60  fous  le  nombre  à  multiplier  80; 
aprcs  cela  je  multiplie  80  pat  le  premier  ca- 
raâere  du  multiplicateur  60 ,  qui  eft  un  zé- 
ro; ce  qui  ne  produifant  rien,  je  marque  un- 
2cro  fous  le  rang  des  unitez. 

Enluite  multipliant  80  par  6,  &  première- 
ment 2eropar  6,  cette  multiplication 
n'ayant- aucun   produit,   puifque  6  80 

fois  rien  ne  vaut  pas  plus  qu'un  rien,  60 

je  place  un  zéro  fous  le  rang  des  di-  " 

xaines;  enfin  je  multiplie  8  par  6  ,  4800 
dont  le  produit  eft  43;  je  place  8 
dans  le  rangées  centaines  ,•&  4  dans  le  rang, 
des- mille:  &!  je  trouve  que  80  par  60  fait 
4800.  Ainfi  vous  voyet  que  dans  de  fembla- 
blés  exemples,  il  fuffir,  fcltm  la  règle  précé^ 
dente,  de  multiplier  les  chiffres  par  les  chif- 
fres, 8  par  6;  &  de  placer  enluite  les  zerodfc 
hi  fomme  qui  doit  être  multipliée,  &  ceux 
du  multiplicateur.  Ces  7,ero  fervent  feule- 
nient  à  faire  corinoitre  que  ce  nombre  4800. 
eft  fait  de  la  multiplication  de  S  dix  aines  par 
6  dfxaines ,  ce  qui  fait  48  centaines. 

4?.  Quand  le  multiplicateur  eft  1 y  avec  un  w 
plùfienrs  z*r*y  il  faut  feulement placer  après  le 
nombre  _qui  doit  être  multiplié ,  les  zéro  de  ce 
multiplicateur  ;^  mais  fi  c\eft  le  nombre  à  multi* 
plier  qui  eft  1  avec  un  on  plufieurs  zéro  ,  ulort 
il  faut  placer  ces  zéro  après  le  multiplicateur.  . 

Exemple.  Je  veux  multiplier  342  par  100; 
BPur  faire  cette  opération;  j'écris  feulement 
après  le  nombre  à  multiplier  342,  les  deufc 
fcerô    du   multiplicateur    100 ,    ce   qui  fait. 


34*°°> 


44    Liv.  I.  Se£t.  i .  Opérations  Arithm. 

34200,  lequel  nombre  eft  le  produit 
de  cette  multiplication.  La  certi-  '  342 
tude  de  cette  qperation  eft  manifes-  100 
te  :  en  multipliant  342  par  100*,  je 
cherche  ûrt  nombre  qui  vale  cent  fois  342°° 
342.  Or  pour  augmenter  la  valeurde  342  de 
cent  fois  plus  que  ces  caraâerer«ne  valent  , 
il  n'y  a  qu'à  les  reculer  de  deux  rangs,  ce 
qui  fe  fait  en  mettant  deux  zéro  après  342  de 
cette  forte  ,  34200;  car  2  pour-lors  vaudra 
cent  fois  plus  qu'il  ne.  val  oit  9.  4  qui  eft  le 
deuxième  chiffre  cent- fois  plus  qu'il  ne  v^-. 
loir,  favoir  4  mille;  &3  vaudra 30  mille,  ce 
qui  eft  cent  fois  plus  qu'il  ne  valbit  aupara- 
vant. Mais  fi  c'eft  100  qu'il  faut  Nmul£ip liée 
par  le  muliipltcateur  342 , j'écris  après  lui  les 
deux  2cro  du  nombre  à  multiplier, 
&  cela  donne  le  même  nombre  342,00,  100 
comme  il  eft  évident;  car  ceut  fois  34a 
'342 ,  &  trois-cens  quarante- deux  fois  —  - 
1 00,  font  une  même  chofe.  342°o 

y°.  Les  Zéro  ne  multiplient  font  ,  puifqxc 
cent,  riens  ne  valent  pas  plus  qu'un  rien  :  cepen* 
dant  il  faut  marquer  ces  Zéro  pour  remplir  la 
place  ttu  ils  fe  trouvent,  &  pour  conferver  lava-, 
leur  des  nombre  s^qui  fuivent  &  W*  précèdent. 

£xi>mple.   Soit  donné    le  nombre  de  670 
pour' être  multiplié; le  multiplicateur  eft 305-'; 
jedjfpofe  ces  nombres  comme  iLa 
été  enfeigné.     Je  commence  l'ope-  670 

ration  par  5-,  premier  caraétere  du      .   30^ 

multiplicateur,  &  je  dis,  f -fois  ïero, r 

ou  5"  fois  rien  ne  produit  rien  ;  je  mar-  335*0 
que  cependant  un  zéro  pour  remplir  ce  pre- 
mier rang  ,  afin  de  conferver  la  valeur  des 
chiffres  foivans  ;  enfukf  je  dis,  s  fois  7  font  35-, 

je 
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je  pofe  s  *  quivaut  s  dixakiejs  dans  le  rang  des 
dixaines,  &  je  rctifcns  3  centaines:  Apres  je 
dis,  5*  fois  6  font  30,  qui  avec  les  trois  centai- 
nes que  j'ïti  tefervées  ,  fait  3  mille  ,  plus  } 
centaines;  je  place  ces  mille  &  ces 'centaines 
dans  leur  propre  rang. 

Je  viens  au  deuxième  caraâeçe  du  multipli- 
cateur 305,  qui  eft  un  zéro  ,  &  par- 
ce que  ce  zéro  ne  peut  multiplier  .      670 
670  ,  je  marque  feulemciit  un   zéro         30? 
fous  ce  deuxième  wng  pour  confer-1.  ■ 

ver,  comme  j*ai  déjà  dit,,  la  valeur  '  3350 
des  Caractères  fuivans.    Je  vienjS.au  o 

troiikme  chiffre,  qui  eft  3,  par  lequel  2010 
Je  multiplie  670  i  difant  3  fois  zéro  ■ 

ne  produiient  jien  ,  je  marque  ce-  zo43f° 
Cendant  un  zéro  dans  le  troilieme  rang  :  3 
fois  7  font  21  ,  je  place  1  dans  le  quatrième 
rang  ,  refervant  2  pour  le  cinquième.  Enfin 
je  dis  ,  3  fois  6  font  1 8\,  qui  avçc  les  2  que  j'a- 
vois  refervé ,  font  20,  que  je  marque  dans  le 
jang  qui  convient. 

Après  j'ajoute  ces  trois  multiplications  par- 
tiales en  une  fomme,  qui  eft  204350,' produit 
de  670   multiplié  par  305*. 


CHAPITRE    IV.    . 
QUATRIEiME   OPERATION. 
DIVISION. 

Définition  de  la  Divifion. 

T  ,/f-DfaiJïon  e(l  une  espèce    de  Souftraéliên , 
JL,  par  Jaquette   on  retranche  d'un  grand  mm-1  ' 
kre  un  autre  nombrt  pins  petit  ou  égal ,  autant 

de 
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de  fois  qu'on  le peut ,  c'ejl-à-dïre   autant  de  fois* 
qu'il  y  eft  contenu.  * 

Le  premier  nombre  s'appelle  le  dividende  oi* 
nombre  à  aivifer ,  &  le  deuxième  le  divijeur.  Le 
nombre  qui  exprime  combien  le  divifeur  ett 
contenu  dans  celui  qui  eft  à  divifer,  s'appelle 
\z  quotient  de  la  divilionl 

Ce. quotient  eft  contenu  dans  le  nombre  à 
dîvifer  autant  de  fois  qu'il  y  a  (Tuniter  dans 
le  diyifeur;  c'eft  pourquoi  on  fe  fert  de  cette 
règle ,  lorfqu'on  veut  partager  un  grand  nom- 
bre donné.  Divifer  24  par  6,  c'eft  chercher 
'combien  6  eft  contenu  de  fois  dans  24.  H  y 
eft  contenu  quatre  fois ,  ainfi  ce  nombre 4  eft 
le  quotienrde  cette  divifion  ,  lequel  quotient ♦ 
eft  contenu  autant  de  fois  dans  24.,  qui  eft  le 
nombre  à  divifer,  qu'il  y  a  d'unitez  dans  6+ 
qui  eft  le  civifeur. 

proposition  cinquième;. 

Problème   quatrième. 
Divifer  un  nombre  donné  far  un  autre  donné. 

i8  i0.*  Il  faut  écrire  le  divifeur  fous  les  premiers 
chiffres  dû  nombre  a  divifer.,  commençant  de  gau- 
che à  droite ,  faifanf  le  contraire  de  ce  qui  aéti 
fait  dans  les  Opérations  précédentes  :  après  cela 
Pon  doit  voir  combien  le  divifeur  eft  contenu  dans 
le  nombre  à  divifer ,  J33  écrire  le  quotient  de  cette 
divifion  à  part. 

ExtMPi.E.  Que  ce  nombre  64  foit  donné  i 
divifer  par  le  divifeur  2.  i°.  Je  place  le  divi- 
feur 2.  fous  6,  premier  caradere  du  dividende 
64,  commençant  de  gauche  à  droite.  20;  Je 
vois  combien  2  eft  -contenu  de  fois  dans  6:  il 
y  eft  contenu  3  fois  ,  lequel  3  je  pofe  à  part 
comme  vous  voyez.  30.  Je  multiplie 3  par  2, 

le 
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'ïe produit  cft  6,  que  j'Aie  do  nombre- 
và'diviferô. ,  pour  m'affurer  que  ladivi*  64* 
fîondeôpaneft  bien  faite:  carfiôtant  2  H 
3 fois  2  de  6  >  il  ne  rftle  rien ,  c'eft tuie      r. 
ffeuve  que  3  fois  2  font  les  parties  de 6 ,  &  par 
confisquent  que  ^  elt  véritablement  3  fois  en  6, 
Je  fais  la  même  chofe  dans  toutes  les  opéra* 
rions  de  la  divifion. 

Il  refte  encore  à  divifer  4  par  2  ,  ce  qui  fc 
fait  en  avançant  le  divifeur  2,  &  le  plaçant 
fous 4:  comme  nous  fenfeignerons  dans  l'ar- 
ticle 6°.  ci'deffous. 

.2°.  Si  le  divifeur  aplufieurs  caractères ,  on  con~ 
fidere  feulement  combien  f on  premier  cara/lere  de 
gauche  à  droite  efi  contenu  dans  le  nombre  Jous  le* 
quel  il  eft  placé \  après  on  multiplie  tout  le  divifeur 
par  le  quttient ,  &  on  retranche  le  produit  de  cet- 
te multiplication  du  nombre  divifé ,  laquelle  fous* 
praâionfait  connoitre  fi  on  a  bien  divifé. 

Exemple.  Soit  le  noifibre  donné 84,  pour 
-être  divïfé-par  lç  divifeur  42  :  je  dilpofe  ces 
nombres  comme  il  a  été  enfeigné  ;  je  ne  cher- 
che pas  d'abord  combien  tout  le  divifeur  42 
eft  contenu  dans  le  nombre  84,  je  vois  Am- 
plement combien  4  eft  contenu  dans  8  :  il  y 
eft  2  fois  ,  ce  que  je  marque  ;  *mais 
auffi  pour  m'aflurer  fi. tout  le  divi-    84  j 

feur  42  eft  véritablement  deux  fois £  z 

dans  le  nombre  à  divifer  84  ,  &  fi  ■  42  * 
far  conféquent^.  eft  le  quotient  de  cette  divi- 
fon ,  je  multiplie  ce  divifeur  entier  par  le 
quotient  2 ,  &  tr.ouva.nt  que  2  fois  42  font  84* 
je  ne  puis  plus  douter  que  l'opération  que 
j'aj  faite,  ne  foit  certaine. 

Tout  r artifice  de  cette  opération ,  comme  des  trois 
précédentes  xne  confifte  qu\n  celafenl7  qu'on  fait 

.'  par 
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par  partie  avec  facil.té \ce  qifonne  pourrait  faire 
tout  d'un  coup  fans  peine  ,  &  fans  danger  de  Je 
tromper. 

30.  Si  ayant  multiplié  le  d¥uifeur  par  le  quotient \ 

il  Je  trouve  que  le  prodxtt  eft  plus  grand  que   le 

nombre  à  divtfer  ;  c*eft  urie  marque  que  ce  quo* 

'    tient  eft  trop  grand)  ty  qu'il  en  faut  prendre  un 

glus  petit. 

40.  Si  le  divifeur  #1 'eft  pas-  contenu  exactement ^ 
c*eft-à-dire  un  certain  nombre  de  fois  dans  le  nom" 
bre  à  divifer ,  il  faut  marquer  à  part  ce  refte. 

ExhMPtfc.  82  elt  le  nombre  donné  pour 
êtr* divine  ;  le  divïfeur  eft  24:  lé  premier  chif- 
fre du  divjleur  24  qui  eft  2 ,  eft  4  fois  dans 
8^  premier  chiffre  «du  nombre  à  divifer;  mais, 
parce  qu'ayant,  multiplié  par   ce  qjuotient  4 
le  divïfeur  24,  le  produit  eft  96,  qui  eft  plus 
grand  que  le  nombre  à  divifer  82*  je  recon- 
nois    que  ce  quotient  eft  trop  grand  ;  j'en 
prends  donc  un  plus*petït  ,  fayoir  3.  Je  mul-* 
tïplic  24  par  ce  quotient  3,  &    1      ^ 
j'en  ôte  le  produirdu  nombre  i     io  7     10 
divifer  82  ,  difant,  3  fois  2  font    ££_  r  3— 
'  6,  que  j'ôte  de  8,  refte  2  ;  j'ef-    2^  J     4 
face  8  ôc  j'écris  2;  apres^  fois 
4  font  12,  qucj'ôte  de  22  &  refte  10,  j'ef- 
#  face  22  &  j'écris  10;  aînfi  24  eft  contenu  3 
fois  diïns  82  avec   ce  refte    10.     Lorfqu'on 
parlera  des  nombres  ron.pus,  on  enfeignera 
les  mo  ens  de  di.ifer  exactement  ces  reftes. 
.  qu'on  écrit,  co  i»mc  vous  le  voyez,  après  le 
qitotient  fur  une  ligne,   &  fous  cette  ligne 
le  divifeur:   C'eft  un  nombre  io_ 
ro:npu  que  ce  nombre.  24^  - 

,  5^.  Si  le  divifeur .  tfeft  point  contenu  dans  Us 
premiers  chiffres  du  nombre  mà  divifer  fous   les 

quels 


fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.      49 

quels  on  l9a  placé ,  il  faut  le  faire  avancer  fous  les 
car aâ ère  s  qui  précèdent  vtrs  la  droite. 

'Exemple.  Soit  le  nombre  donné   pour 
érre#  divifc  248-,   le  divifeut  eft  62.     Ce  di* 
vifeur   n'eft  contenu    aucune  fois  dans  24, 
premiers  ctiîffre£  du  nombre  à  divifer  de  la 
gauche  à   la  droite.    Je  place  dohc  futvanc 
cette  règle  61  fous  48,  àfàilant  • 
comme  ci-deflus,  je  trouve  que    248^ 
6  eft  4  fois  dans  24,   ce  que  je    *7"?      . 
marque.     Je  multiplie  le  divifeur    *  6l  * 
6i  par  ce  quotient,  difant  4  fois  6  font  14 , 
que  j*ôte  de  24  ,  &  il  ne  refte  rien  ;  après 
■cela,  je  dis  4  fois  2  font  8,  que  j'Ôte  de  8, 

>  il  ne  refte  rien  ;  ai n fi  je  fai  que  62  eft  vérita- 
blement contenu  4  fois  dans  248.  # 

6°.  'Après  que  Von  a  divifé  les  premiers  carac- 
tères du  nombre  à  divifer ,  il  faut  avancer  le  divi- 
feur de  la  gauche  à  la  droite,  jufquà  ce  que  Pom 
ait  diviÇétout  le  nombre  donné. 

Exemple.  Dans  l'article  premier  ayant 
divifé  le  premier  chiffre  6,  du  nombre  à  divi- 
ser 64,  par  le  divifeur  2,  ce  qui    ^o 
i  donné  3  au  quotient  ;  pôuc  a£he-    —  >     32 
ver  l'opération,  j'avance  le  drvi-    *2J 
feur  2  &  je  le  place  fous  4,  effaçant,  pour 
ne  pas  m'embrouïller  ,  celui  qui  eft  dejlbus 
69  &  6  lui-même.   Je  trouve* après  cela  que 
2  eft  contenu  2  fois  dans  4,  ce  que  je  mar- 
que après  le  premier  quotient  3.  je  multiplie 
le-divifeur.  2  par  Je  dernier 'quotient  trouvé 
qui  eft  2  ,  le  produit  eft  4,  que  je  retranche 
de  4,  &  il  ne  jfcfte  rien.     Ainfi  2  eft  vérita- 
blement contenu  2  fois  dans  4;  &  le  vérita- 

.  ble  quotient  de  64  dîviié  par  2  eft'  32 ,  ce  que 

je  voulo'is.favoîr. 

C  Atr 
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Autre  Exemple.  Soit  Je  nombre  8678àdîvî- 
fer  par  34  >  après  avoir  mis  ces  nombres  dan* 
leur  place,  je  dis. 3  eft  conte- 
nu deux  fois  dans  8 ,  ce  que  je  /  • 
niarque  au  quotient.     Je   ipul- jf; 
tip.lie  3  par  2,  tepfdduit  eft  6,  l$t  % 
.que  j'ôte  de  8P  le  reûe  eft  2 ,  Aty&G  %  t 
ce  que  je  inarque  commevous   »"     \*SS — 
le  voyez.     Je  multiplie  4  lefe-  34'  ♦           34 
cond  chiffre  dû  divifeur  par  le    34 
quotient   2  ,    difant   2    fois   4      34 
•  font  8 ,  que  j'ôte  de  26,  le  res- 
te eft  18, 

•  Je  fais  avancer  le  divifeur,,  &  je  dis  3  eft  v 
contenu  6  fois  dans  18;  mais  ce  quotient  é-* 
tint  trop  grand.,  J'en  prends  un  plus  petit  , 
favoir  f  %  &  je  dis  s  f°is  3  font.if  que  j'ôte 
de  18,  il  refte  3.  Je  multiplie^,  fécond 
chiffre  du  divifeur ,  parce  quotient  ?,  difant 
cinq  fois  4  font  20 9  que  j'ôte  de  37,  &  il 
.refte  17. 

Je  fais  avancer  une  féconde  fois  le. divi- 
feur, &  je  dis  3  eft  5-  fois  dans  17^  je  pofe 
donc  f  au  quotient  ;  3  "fois  f  font  if,  qui 
jetant  ôtez  de  17,  le  refte  eft  2;  je  multiplie 
par  le  quotient  $\,  l'autre  .chiffre  du  divifeur, 
diVant  s  fois  4  font  20,  de  2,8  ôtant  20,  il 
relie  8, 

Ainfi  ayant  divifé  8678  par  le  divifeur  34, 
le  quotient  eft  }fs*  avec  8  <Je  refte  ,  lequel 
refte  s'écrit  de  la  manière  que  nous  avons  dit 
qu'on  le  devoit  faire.  # 

Ce  qui  rend  la  Divijionplus  difficile  que  les  trois 
premières  Opérations ,c 'eft  que  confideran* combien 
le  premier  chiffre  du  divifeur  eft  dans  le  nombre  a     , 
divfcr  Ï9HS  lequel  il  eft  placé \  '  ii  fauf  avoir  égard 


aux 
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+ux  chiffres  qtiïfuivenî  ;  car  y  comme  on  Fa  bien 
cempris,  les  règles  deJaDivtfion  nefe  donnent  que 
pour  faire  par  parties  F }  Opéra  ion.  Si  on  le  pouvait 
tout  d'un  coup ,  on  aurotf  du  fue  34  eft  iff  fois 
avec  8  de  re/le  dan   8678  ;  mais  cela  /toit  impofli- 
ble.   On  fait  d«nc  peu  à  peu  ce  qu'on  ne  f  eut  faire  • 
tout  d'un   coup.      D'abord  on  examine  feulement 
combien  de  fois  le  premier  chiffre  du  divifeur  tfl 
dans  celui  du  nombre  à  divijer  fous  lequel  it  efi  s 
place' i  mais  t»  même  tems  on  fait  attention  a;x 
chiffres  de  tout  1er  divifeur  :   lorfqu'on  -eft  venu  a9 
divifer  187  par  34,  confiderant  que  34,  ne  peu.  pas 
être  6  fois  dans  187,  comme  3  eft6jo:s  dans  18, 
on  a  vu  qu'il  falloit  prendre  un  quotient  plus  petit 
^queô.     Quand  on  n'a  pas  choifi  le  q nouent  qu'il 
jalloit,  &  qu'on  axpar  confient  écrit  des  chif- 
fres qu'il  faut  eïffacer,  pour  ne  fe  pas  brouiller  y  il 
faut  récrire  les  nombres  fur  le j quels  on  opère. 
-.    7°-  Quand  le  divifeur  ne/h  pas  contenu  dans  le 
nombre  à  divifef ,  fous  lequel  on  Pavoit  fait  avan- 
cer, il  faut  mettre  un  zéro  au  quotient. 

E  x  e  vi  p  1,  e.  Le  nombre  à  divifer  eft  24096; 
Je  divifeur  eft  48  \  je  difpofe  ces  nombres 
comme  il  a  été  dit. 

i*>.  48  n'étant  aucune  fois  dans  24,  jefaîs 
avancer  ce  divifeur,  &  je  confidere  combieu 
4  eft  dtfns  24 ,  il  y  eft  6  fois  ;     24096  ) 

maïs  parce  que  j^apperçois  que —  r      j 

48  ne  peut  être  6  fois  dans  240,  t>  * 
&  que  par  conféquent  cequo-  ' 
tient  6  eft  trop  grand,  j'en  prends  un  plus 
petit ,  favoir  f.  Je  multiplie  le  divifeur  48 
p$r  ce  quotient  5-  r  le  produit  de  cette  multw 
pïication  eft  240,- qui  étant  ôté  de  240,  il 
ne  refte  rien.  Jufqu'à-préfent  la  divifïon  eft 
bien  faite ,  &  je  (ai  que  48  eft  contenu  f  fois 
dans  les  trots  premiers  caraâeres  du  nombre 
%  divifer  2.4096.        •  C  2         z°.  Je 
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2°.  Je  fais  avancer  le  divifcûfr  48  en  le  pla- 
çant fous  09;   &   parce#  qu'il 
n'eft  pas  contenu  dans  cesca-    24096) 
raéteres,  je  place  «m  7,ero  a-    :  ,    (      l      j;q 
près  le   premier  quotient  f  ,         4*°  \ 

•  pour  conferVer  la  valeur    de        A 
,    ce  premier  quotient ,  &  de  celui  qu'on  trou~ 

v^enfirite. 

.    30.  Je  fais  avancer  le  divifeur  48  Tous  les 

caractères  96  qui  reftent  à  divifer,  &  je  dis  4 

•  eft  en  9  deux  fois;  je  marque 
ce  2  au  quotient.  Enfuitemul-.  ^095)  * 

iipliant    le   divifeur  48  par  ce 1 (    jp$ 

nombre,  je  trouve  que  le  pro-     ^S  f 
duit  96  de  cette  multiplication       ^4  J 
eft  égal   au  nombre  à  divifer  , 
pat  conséquent  la  dîvi(îpn  en  a  été  bien  faîte. 
Ainfî  5*02  6(1  le  quotient  de  24096  divifé  par  48^ 

8©.  Lorfque  le  nombre  a  divifer  a  après  lui  plur 
fieurs  zéro ,  fi  ce  nombre  peut  ètr%  dtvifé  exaéfer 
ment  par  le  divifeur  qui  efi  au-deffousy  cette  divi- 
fion  étant  faite,  on  place  après  le  quotient  les  zer 
ko  de  ce  nombre  à  divifer ,  &  la  div'tfion  eft  'achevée. 

Exemple.  800  eft  à  divifer  par 4,  je  dî- 
vifë  feulement  8  par  4,  le  quotient  eft'2  ,  au- 
près lequej  je  pofe  les  deux  zéro  qui  font  4»- 
près  8  ,  &  la  divifion  eft  -  achevée  ';  çarce 
quotient  2 ,  valant  le  quart  de  8 , 
puifque  8  vaut  8oo,   ce  3,  doit    800  1 

valoir  200.     Or  pour  marqua4 1 ~l  200 

que  2  eft  dans  le  même ran^ que  4-«  ) 
8, il  faut  mettre  après  lui  un  égal  nombre  de 
fcero.  Mais  fi  le  dividende  ne  peut  pas  être  ex-  4 
«élément  divifé  par  le  divifeur  qui  efi  au-deffous  ,  ] 
il  n'y  a  qu'à  continuer  l'opération ,  avanpant  le  dir  *  J 
nftfeur  ,  aivfi  qu'on  l'a  W feigne  a%#  articles  60 .  || 
&  7°*  •  9°-  L°Kf* 


r~ 


fur  des  Grandeurs  avec'  chiffres.      f% 

90.  Lorsque  le  divifeur  eft  1  avec  plufieurs  zéro y 
l&  qu'il  y  a  des  zéro  après  le  nombre  à  divifer  ,  */ 
faut  retrancher  autant  de  zéro  du  nombre  à  divlfer't 
qu'il  y  en  a  dans  le  divifeur,  ^  la  Mvifioa  fera 
achevée. 

exemple»  L.c  nombre  donné  pour  être 
diviféyaeft  5000,  le  divifeur  10:  pour  faire 
cette .diviiion  je  retranche  di*  nombre  a  divi- 
fer  5-000 ,  autant  de  2ero  qu'il  y  en  a  au  di- 
vifeur,  favoîr  un  sera;  aiufi  le  quotient  fe- 
ra yoo.  En  divifant  5000  par  10 ,  on  cherche 
irn  nombre  contenu  10  fois  dans 
fooer ,   qui  loit  par*  conféquent   5*000  *  • 

10  fois  plus  petit  que  fooa^  or r  *  . 

pour  faire  valoir  5-000  dix  fois  IO"  * 
moins,  il  ne  faut  que  foire  venir  s  dans  ut* 
rang  plu«  avancé  vers  la  droite:  -il  eft  dans-  ' 
le  quatrième  rang  où.  il  vaut  mille  ,#il  faut  le 
faire  "v.erâr  dans  le  rang  des  centaines,  ce  que 
fe  fait  en  retranchant  un  tero,  aprc$  lequel 
retranchement  il  n'eft  plus  que  dans  le  tror- 
ireme  rang. 

Exemple  âeDivifiofi.  Sbît  ce  nombre  214217& 
donnépour  être  divifépar  cet  autre  nombre3  f2. 
10.  Je  placer,  dernier  chiffre  du  divileur 
35*2  ,  non  fous  ir  dernier  chiffre  du  nombre 
à  divifer,  mais  fous  1  qui  le  précède,  puis* 
que  35'2  n'eft  pas  contenu  une  fois  dans  214. 
2^  Je  vois  combien  3  eft  contenu  dans  21^ 
il  y  eft  contenu  7  Fois*  :  mais  parce  que  j'ap* 

çoïs  que  tout  le  divifeur  352 
n'eft   pas  contenu  7  fois  dans    ^30 
2142,  je  ne  prends  2|ue  6  pour  tff}i 
quotient;  &  afin  de  vérifier  ma  ■ 
dmiidn  ,  je  multiplie  le  divi-    55* 
-  ftur  entier  par  ce  quotient ,  di- 

C}    ,>  .     Cuit 
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faut  6  fois  3  font  i8;  de  21  ôtant  18,  il  res- 
te 3 ,  cp  que  je  marque  :  6  fok  2  font  30 ,  de 
34  ôunt  30,  il  refte  4:  6  fois  2  font, 12  ,  de 
41  ôtant  12  ,  il  refte  30;  ainfi  il  me  relie 
301^8  à  divifer  par  35'2. 

On  peut  'dans  les  commentemens ,  pour  éviter  la» 
confujion,   récrire  à  part  ce   refte  %oij8pjuppo- 
fant  toujours  qu'il  y  a.  déjà  un  chiffre  au  quotient* 
-  30.  Je  rais  avancer  mon  divifeur,  comme  fi 
a  été  enfeigné.     Or  3^2  eft  un 
ncunbre  plus    grand   qjie  301  >.  30178  y     *> 
qui  eft  le    nombre   de   deflus  :     ^z   f 
l)oi*c ,  félon  ce  qui  a  été  dit  ci  -  *  ;. 

deflus  ,  je  pofe  un  »ero  au  quotient 

4°,  Je  fais  avancer  mon  divifeur.   Or  3  eft 
contenu  dix  fois  dans  30. ,   cependant  je  ne 
prends  que  8  pour  quotient ,  parce  qu«  9  ferait 
trop  grand»  Je  vérifie  moaopera- 
tion,  multipliant  le  divifeur  par    2 
ce  quotient  8,  <&  dtlant  8  fois  3    /foi  ">■ 
font24>quej,ôtede3o;  il  refte  j^/^sC,  ^- 
6, que  je  marque:  8  lois  5* font     ^2  Ç 
40:  de  61  ôtant  40,  il  refte  21  >&! 
multipliant  2  par  8,1e  produit  eft  t6,  lequel  je- 
retranche  de  21 7,  il  refte  201  ,•&  tout  le  res- 
te du  nombre  à  divifer  eft  2018. 

X9     Ceux  qui  commencent  ne  peuvent  voir  tout  £  un 
coup  le  jufte  quotient  qu'il  faut  prendre  ;  comme 
ici ,  oA  il  refte  à  divifer  301 78  par  le  di- 
vifeur donné  $  fi.     Après  quyon  a  écrit    '  30178:  — 
$e  divifeur  Jous  le  dividende  ,  on  ne  voit         T^T" 
pas  tout  d'un  coup  Pourquoi^  3  étant  10 
fois  dans  30 ,  on*  ne  doit  pas  prendre  9 pour  quotient. 
On  confttlle  donc  à  ceux  qui  commencent  de  pren- 
dre £  abord  le  plus  haut  quotient  9  comme  ici  9 ,  & 

en^ 


fur  des  Grandeurs  avec  <hiffres*      ff 

enfmhe  multiplier  à  part  par  ce  nombre 
*9,  le  .divifeur  35*2  ;  ce  qui  produit  3168,  3^2 

lequel  nombre    étant  plus  grand  que  çr 

3017  fous  lequel  eft  35*2,  on  voit  que        qi6§ 
3f2  n'y  eft  pas  9  fois.  On  prend  donc  un 
pius  petit  quotient ,  favoiri.  *Et  pour  f avoir  fi  fou 
ne  fe  trompe  point  encore,  il  faut  multiplier  Orflpar 
%\ce  qui  £1**2816.  Ce  nombre  eft  plus 
petit  que  3017.  L'on  voit  donc  que  372  3f2 

y  eft  s  fois ,  mais  avec  refit.  Ènfaijant  8  . 

de  la  forte  ces  opérations  à  part ,  on  ne        2816 
brouille  point  les  chiffres.  Cette  pratique     . 
eft  bonne  pour  ceux  qui  commencent.  Elle  eft  mi* 
me  utile  &  prefque  néceffaire  a  tout  le  monde,  lort 
que  le  divifeur  isf  le  dividende  ont  plufieurs  chif- 
fres ;&onne  perd  pas.  grand  tems  -carde  quelque 
manière  qu'on  fffey  il  faut  faire  les  mimes  mul- 
tiplications ,  puijque  pour  vérifier  fi  le  quotient  eji 
jufte ,  //  le  faut  multiplier  par  le  divifeur.  Après 
cet  Avertifemenr,  qui  ne  fera  pas  inutile ,  rcpre* 
nom  la  qpeftion  préfente ,  pour  la  terminer, 
•     "5,°.  Jetais  avancer  mon  divifeur.   Or  3  eft 
contenu  6  foisdans  20 ,  cependant  je  ne  mar- 
que que  ^'au-quotient ,  s  *°is  3     *5 
font  15-  :  de  20  ôtant  1  f ,  il  refte    $ft   \ 
S  fois  s  font  if  :  de  ji  'ôtant  25V  Wj%  C  ^g^ 
il  refte  26:  s  fois  2  font  10  :  de    ^z  \  °°  > 
a(5S  Stant  10 ,  il  refte  25-8.         .  °     J 

Aînfî  je  connois  que  35*2  eft  contenu  (So8f 
fois  dans  1142178  avec  refte,  favoir  25-8;  ce 
qui  fe  marque  ainfi  608?  fff,  comme  il  a  été  dit- 

Autre  Exemple,  dans  lequel  on  fait  1» 
fouftraâion  comme  ci-deïfus  ti.  13.  ♦ 

Il  faut  divifer  85^270  par  3978.  Ayant  dif- 

pofé  les  chiffres  i  l'ordinaire,  ce  que  je  fai> 

fci  de  particulier ,  c'eft  qu'après  avoir  connu 

C  <f  •  qme 
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que  le  divifeur.  eft  2  fois  dans  le  dividende,,       « 
je  commence  à  le  multiplier  par  le  côt£droirr*  *    • 
&  je  (battrais  le  produit  à  la  manière  qui  a 
été  enfeignée/»/.  n.  13.. 

•  ~~ 

•  o 

****  A 

*  Aînfî  commençant  de  droit  à  gauche ,  je  dis- 
deux fois  8  font  16  y  que  i'ôte  des  nombres 
de  deflus  $2;  j'emprunte  deux  dixaines  &  je. 
dis ,  qui  de  22  paye  16  refte  6,  que  j'écris  fur 
2  ;  &  je  retiens  en  ma  mémoire  2.que  j'ai  crn- 
prunté;  car  je  ne  change  point  le  chiffre  $-v 
&  je  dis  4  2  fois  7  font  14, qui  avec.deux  que 
j'ai  confervé  en  ma  mémoire  font- 16.   J'em- 
prunte encore  2  du  rang  fuivant,  &  je  dis  , 
flui  de  25-  ôte  16  refte  9  que  j'écris' fur  s,  &. 
je  retiens  en  ma  mémoire  2;  puis  je  dis  2  fois 
9-font  18,   &  2  que  j*ai  emprunté  font  20-. 
J'emprunte  encore  2  ,&  je  dis ,  qui  de  if  -paye 
20  refte 5-,  &  5e  retiens  2.  J'écris  f  deflus  ,& 
je  dis  2  fois  3  font  6  ,  &  2  que  j'ai  retenu  font  8 
que  je  fouftrais  de  8,  &  ne  refte.  rien.*J'avance 
mon  divifeur  à  l%ordînaire,  &  je  pourfuis  la 
drvifion  félon  la.mémeméthpde,  dans  laquel- 
le il  n'y  «a  pas  un  fi  grand  nombre  de  chiffres 
à  changer ,  que  dans  la  première. 


L* 


/&r  des  Grandeur  s  avec  chiffres*      ff 

La  divifion  du  même  nom-    i+ 
,ire  8  T5-2.70  par  3978 ,  faite  fe-    *»% 
km  la  première  méthode,  fe    $*%# 
réduit  à  cette  forme  que  vous    0jj+ 
voyez.  Ilyabjenplusde  chatt-  2tf0jo*\ 
gfinent ,  que  lors  qu'on  fait  Ta  %%%%ffot    xif 
même  opération  félon  la  fe-  im%%%\ 
candc  méthode.  .         ttitit^ 

Autre  manière  de   faire  i.a  Division.  1(^> 

I*>.  Ijedivifeur  fe  met  à  cote du  dividende  f  aie- 
deffus  d'une  petite  ligne,  en  la  manière  que  vou* 
le  voyez»  Si  on  voulait  par  exemple  dtvi-^\ 
fer  24  par  2 ,  on  écrit  ,  ^ — 

20.  On  mit  un  point  fous  le  premier  chiffre  dm 
dividende  1  en  commençant  de  ta  gauche  à  la  droi* 
te,  e'eft-à'dire  fous  z  dans  P exemple ^J 
propofé,  ainfi  .  •     •/*>" 

30.  S* il  y  avoitplufieurs  chiffres  dans  le  divijeurr; 
il  faudrait  mettre  autant  de  points  fous  le  divi± 
dende.     Si  par  exemple  je  divifois  24  Par  12,  jV- 
mettrois  un  point  fous  2,  &  un  fécond      I 
fous  4; Parce  qu'il y  a  deux  chiffrés  dans  24I  12 
le  divifeur.       •  .  "I* 

4«*  Je  regard*  combien  de  fois  le  divifeur  eff 
contenu  dans  les  chiffres  fous  lefqu'els  fai  marquj 
des  points  ,  comme  dans  le  premier  exemple  combien 
de  fois. z,  qui  eff  le  divife/tr ,   eft  contenu  de  fois 
dans  2  premier  chiffre  du  dividende  ," fous  lequel 
f  ai  marqué  'un  point.    Je  trouve  qu'il  y      I 
eft  une  fois:    Je' marque  1  pour  quotient  24  Li— 
fous  le  divifeur*     En. me  me  feras  je  mul-  •'  J   I 
tiplie  le  quotient  par  le  divtfeur^  difant:    1  fois  2 
fait  2  que  fote  du  premier  chiffre  du  dividende ,  J^ 
il  ne  refte  rien.  T écris*  un  zéro  au-deffous  24J  2 
du  point  r  am  fait  fous  le  premier  chiffre  "qJT"""* 
'  d#  dividende*  C*£  ~  . 
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Je  viens  au  fécond  chiffre  du  dividende  ,   em 
commençant  de  la  gauche  à  la  droite ,  &  je  mctsm 
un  point  deffous  ce' nombre  qui , eft  ici  4^  &  font 
le  point  j'écris  4 ,  &  dejfous  ce  4  encore  un  point ^ 
comme  vous  voyez*     Enfuit e  je  confidé-         | 
re  combien  de  foi  r  ie  dhifeur  2  eft  en*  4 :     24]  2,« 
// y  eft  2  fois.  J'écris  2 au  quotient, puis     ÔV  I2~"" 
multipliant  le  divifeur  par  ce  quotient       •  |  .. 
2 ,  je  dis  ,  2  /a/V  2  jW  4,  3^**  ce  pro- 
duit 4  </#  chiffre  -du  dividende  ,  yô«x  /*0/^/  7'*/ 
mis  le  dernier  point,  difant,  de.  4  btant  4,  */»* 
r*/fc  rien  \.f  écris  donc  un  zéro.     Je  trouve  ainji 
1juc  2  eft  12  fois  dans  24.  " 

6°.  o  V/  y  avoit  plufieurs  chiffres  dans  le  divi- 
dende ,  il  faudroit  procéder  de  la  même  manière* 
Par  exemple ,  fi  au- lieu  de  24  pour  dividende ,  il  y 
avoit  242 ,  il  faudroit  mettre  un*  troifieme  point 
Jbus  le  troifieme  chiffre  qui  eft  2 ,  &  écrire  ce  la 
coteau  zéro,  qui  eft  au- dejfous  de  4,  Çfj*  mettre 
encore  un  point  au-de£ous.  Enfuite  il  faut  voir 
combien  le  divifeur  2  efl  contenu  dans. 
ce  dernier  chiffre  du  dividende  ;  il  y  eft  \  z 

une  fois:  J'écris  donc  1  au  quotient  à    242-; — ?• 
coté  des  chiffres  déjà  trouvez  ;  après  je     •  •  •  i  ïl- 
multiplie  le  divifeur  2  par  I ,  ftte  le    04 
produit  de  cette  multiplication  du  der-       q^ 
iwVr  chiffre  du  dividende, Une  refte  rien; 
ainfi j'écris  fous,  ce  même  chiffra  un  zéro .         c  \ 

70.  La  multiplication  &  la  fouftracTton  je  font 
de  la  droite  à  la  gauche;  il  n'y  a  pas  eu  occafion 
de  le  faire  dans  l'exemple  propofé ,  parce  que  le  di-  . 
tàfeur  étort  fimple.  C'efl  particulièrement  lorsque 
les  divifeur  s  font  compofez,  que  la  facilité  de  cette 
méthode  paraît.  Elle  ne  charge  point  la  mémoire  ; 
parce  que  faifant  là  fouftracTton ,  on  emprunte  au- 
tant ae  dix-aines  que  Von  en  a  bejoin.  Par  exem- 


• 
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fur  des  Grandeurs  avec  chiffres.  .    jy 

fk,  foieut  358  <i  divifcr  par  $)  .  je  3fg.  j^, 
trouve  pour  quotient J) ,  Par  lequel  je  .. 
multiplie  le  divifeur  de  ta  droite  à  la  °7 
gaucie,  &  je  le  foujlrais  de  même, 
ëfant,  çfoisofontSl.  Il  n*y  a  au  di- 
vidende quei,  &  enfuite  un  j,  qui  ne  fù%t  que 
5S.  Sans  m^embafaffer  de  cela,  f  emprunte  8  <//'- 
naines  dont  f  ai  befoin,  &  jf  dis,  81  de  88  refte 
7 1  ?**  ./V*w  au-dejfous  de%  du  dividende,  &  je 
retiens  8.  Enfuite  ^achevé  la  multiplication  du 
divifeur  par  le  quotient  9  ,  difant,  y  fois  ^font- 
27,  y 8  que  fat+etenu  fint^  f,  qui  ôtezdu  di-' 
.vidende  refte  zéro  ;  &f  ainfi  je  trouve  que  358  di" 
vif V  par  39,  le^uotient  eft  9  plus  ^y. 

8*.  Ctf#*  opération  tient  moins  déplace.  Com-' 
me  on  ri  eft  point  obligé  £  effacer  les  caractères  x* 
quand  il  y  a  quelque  erreur ,  on  la  remarque  fa- 
cilement. Si  c*eft  dans^  la  première  divijhn  qu*on* 
*yft  trompe*,'  on  trouve  J09  erreur  dans  le  rang 
des  chiffres  qui  e/t  immédiatement  au-deffous  a»' 
dividende.  Si  c'eft  dans  la  féconde  Jivijton  par» 
Mole  ,  on  la  trouve  dans  le  raugfuivant. 

PROPOSITION  SIXIEME. 

Théorème   second. 

Le  quotient  d'une  divifion  étant  multiplié  par  le  Vï 
dhfifeur ,  ou  le  divifeur  par  le  quotient  (ce  qui  eft 
une  mime  chofe  ,  )  fait  une  fomme  égale  au  nom- 
bre qui  a  été  divifé.     » 

•  Soit24<iivifépar6:  le  quotient  de  cette  divf  *- 
fion  eft  4 ,  qui  eft  une  fixieme  partie  de  14  ;  étant  * 
donc  pris  autant  de  fois  qu'il  y  ad'unitefcdans  le 
divifeur  6 ,  c'eft-à-dire  6  fois ,  il  doit  être  égal  à 
fon  tout  24,  les  parties  prifes  enfemble  égalant 
leur  tout  ;  donc  le  quotient  d'une  divifion  étant 
C  6  mul- 


m  éà    Liv.  I.  Seiï.  2.  Operatt§ns  Arithm. 

multiplié  par  ledivifeur,fait  une  formée  égale  atr 
nombre  qui  a  été  divifé  :  ce  qu'il  falloit  prôuyeiv. 

Corollaire. 

Z1     La  multiplication  &^la  divifion  fe  fervent  de 
preuims  réciproquement.  *    " 

Car  j  e  fuis  afïuré  que  6  produit  24  étant  mul- 
tiplié par  4  ,  fi  6  eft  ctontènu  4  fois  dans  2,4  r 
ce  que7 je  puis  favoir  en  divi&nt  24  par  6  j  & 
au  contraire,,  je  fuis  afTuré  qu'ayant  divifé  24 
par  6,  le  quotient  eft  certainement  4,  fi  4  eft 
une  fixicme  partie  de  24, ce  que  je  puis  favoir 
en  multipliant  le  Quotient  4.  par  6;  car  fi  4. 
multiplié  par  6  fait  24 ,  certainement  4  eft  une 
fixieme  partie  de  24. 

Suivant  cette  Règle,  fi  je  vetfx  m'aflurer  que. 
Je  quotient  delà  divifion  de  24096  divifé  par  48. 
eft  502,  je  multiplie  le  diyifeur  48  par  le  quo- 
tient 5P2;.fi  le  produit  de*  cette  multiplication.* 
eft  égal  à  24096,  je  fuis  afluré  que  l'opération, 
eft  bien  faite  :  au  contraire ,.  fi  je  voulois  ûvoîe 
certainement  fi  48  multipliant  5*02  fait  vérita- 
blement 24096  par  48 ,  fi  le  quotient  #de  cette 
^  divifion  fe  trouvoit  être  5*02,  je  ne  *pourrois 
pîus  douter  de  la  certitude  de  cette  opération.".' 

Â  FE  R  T  ISS  EMB  NT. 


I 
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^^TyOur  multiplier  &  divifer  avec  facilité ,  il  faut         i 

JL     apprendre  par  mémoire  le  produit  des'multi-         ! 

pians  des  neuf  premiers  caraéteres  :  Par,  exemple^         i 

combien  fait  $  fois  7;  combien  fait  6,  multiplié-        \ 

:  par  6;  &  en  même  tems  combien  de  fois  un  de*        -\ 
n^euf  premiers  élémens  eft  contenu  dans  un  nombre,         \ 
donné d'un *ou  de  deux  chiffres r par  exemple, côm-' 
bien  6  eft  dans  36,  combien  f  dans  40. 
On  drejfe  pour  cela  une  Table ,  qui  peut  aider 

ceux. 


s 


fur  des  Grandeurs  avec  fhiffres*      tfr 
,  ceux  qui  commencent.    Dans  les  deux  rangs  des 
cellules  AB,  &  ACy  font  les  neuf  premiers  élé- 
mens  £sf  le  nombre  io. 

Lors  qu'on  veut  favoir  quel  eft  le  produit  du** 
chiffre ,  far  exemple  de  6  nmltiplié  par  7 ,  il  faut 
chercher  dans  fun  des  deux  rangs  Tun  de  ces  deux- 
chiffres  ;  par  exemple ,  dans  le  rang  AC  ,k nom- 
bre 6 ,  y  Pajttre  nombre  7  dans  le  rang  A  B;  aprit 
cela  prenant  en  cetfe  Table  une  troifieme  cellule  r 
qui'r /ponde  à  celle  ou  eft  6  dans  le  rang  A  C  v  £sT 
à  celle  ou  eft  y  dans  le  rang  AB,  on  y  trouve  42, 
qui  eft  le  produit  de.  6  multiplié  far  J. 

Si  je  veux  J avoir  combien  6  efi  dans  42,  je  cher- 
che 6  dans  le  rang  AC,  &  uhe  cellule  qui répon- , 
de  à  6 ,  ou  font  4a  ;  afris  je  cherche  dans  le  rang, 
AB  ,  la  cellule  qui  reponde  à  celle  ou  eft  42 ,  oi 
je  trouve  7,  mnfijefai  que  6  eft  "J  fois  dans  42. 

Mais  fi  je  veuxfavoir  combien 6  eft  dansée,  je 
cherche  6  dans  le  ranz  AB  ;&dans  te  rang  qui  eft 
au-deffous  de  ôparallek  à  A  CJe  trouve  qz&puis 
48 ,  dont  Vun  eft  plus  petit  &  Vautre  plus  grand 
que  celui  que  je  cherche.  Ce  qui  me  fait  connoitre 
que  6  n'eft  pas  contenu  précifément  un  certain, 
mmbre  de  fois  dans  45*,  mais  "qu'il  y  eft. avec  res- 
te ;  partant  je  laiffe.^  qui  excède  ,  £3*  m' atta- 
chant uniquement  à  '  4a  qui  eft  moindre ,  je  re- 
marque que  la  différence  de.  42  à  45*  eft  3.  Ce  que 
fâchant ,  je  cherche  dans  le  rang  A  C ,  une  cellu- 
le qui  réponde  à  42  ;  /y  trouve  7*  ÎLt  par  là  je 
fai  que  6  eft  *j  fois  dans  45*  'avec  refte  , J avoir  3,, . 
•  Et  ainff  des  autres* 
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De  Multiplication  &  de  Divifion.- 
A  *  B 
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2 
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6 
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6 
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11 
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40 
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8 

10 

if 

20  |*5  «J2_'3î  I40* 

4î  1  50 

11  hb 

14  J30  \i6   '4^  I48 

14  |  63 

14  21 

28  ^35  142-  Uy  fô 

63  1  70 

iô  24 

I32  |4Q  14$  H6  :6£j 

72  j  bo 

9 

1 8  27 

36  4T  I  f  4  k3  72 

81  1  90 

10  ao  30 

40  i  f  0  '60  1 70  :  So 

90  100 

24  On  donne  des  règles  pour  faire  ces  muttiplica* 
pions- ijf  ces  divifious,  mais  elles  font  fins  curieu- 
fes  qu'utiles.  Ces  opérations  fe  peuvent  faire  fans- 
elles,  c'eft  pour  cela  que  nous  les  omettons  ;  car, 
comme  nous  l'avons  remarqué ,  fart  n'eji  néces- 
faire  que  four  les  grandes  opérations.- 
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SECTION  T  ROIS.IEME. 

DES 
QUATRE   OPERATIONS 
D  E     L'ARITHMETIQUE , 

AJOUTER,  SOUSTRAIRE, 
MULTIPLIER  ET  DIVISER, 

Sur  des- Grandeurs  marquées  avec  lesLet. 
très  de  rj/pbaktt. 

Chapitre    premier. 

1? Arithmétique  avec  des  Lettres,  eft  et  qu'où* 
appelle  P  Algèbre.  Elle  s'applique  aux  ôran* 
aeurs  pofitives  &  négatives.  Ce  que  c'efi  que 
ces  Grandeurs. 

NOus  avons  dit  qu'on  pouvoît  marquer  des  2  j* . 
Grandeurs  avec  d'autres  fignes  qu'avec 
des  chiffres.,  favoir  avec  les  Lettres  de  l'Al- 
phabet. Il  taut  donc  voir  comment  on  peut 
faire  les  quatee  opérations  de  l'Arithmétique^ 
e#  fe  fervarit  de  Lettres,  Il  dépend  des  hom- 
mes d'établir,  pour  figne  d'une  chofe^,  tout 
caraâere  qu'ils  voudront  choifir*  Celui-ci  y 
fîgnîfie  7  T  parce  qu'on  eft  convenu  qu'il  figm% 
fieroit  fept  ;  ce  qu'on  auroit  pu  marquer  par 
tout  autre  caractère.  J'apperçois  donc  que 
Ton  peut  marquer  les  opérations  de  l'Arith* 
metique  de  la  manière  qu'on  le  voudra.    .       * 

On 
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-   On  a  établi  que  ce  figne  — Kquieft  une  ligne  * 
coupéepar  une  autre  ligne ,  fignifieroit  plus ,  & 
qu'une  nmple-  ligne  couchée  comme  .celle-ci,  « 
MgnifierSit  moins.  Ajouter  une  Grandeur  à  une 
autre,  ç'cft  prendre: l'une  avec  l'autre, ou  dire 
P une  plus  F  autre.  Ainfi  on  eft  convenu  que  pour 
ajouter  enfcmblc  deux  grandeurs  marquées  avec 
des  lettresyonjoindroitavçc—l-  qurfîgnifie />/#/, . 
les  lettres  qui  marquent  ces  grandeurs.  Que  par. 
exemple  pour  ajouter  la  grandeur  a  avec  la 
grandeur  b  r  on  écrfroit  a  H-  b.      • 
.     Souftrair^  une  grandeur  d'une  autre ,  c'effc 
prendre  celle-ci  moins  la  première.   Quand  on 
dit  fix  fieis  moins  quatre  pieds  f  on  di?  qu'on  a< 
fouftrait  quatre  pieds  de  fix  pieds.  Iin'eftdonc. 
queftioh  pour  marquer  la  fouftra&km  d'une 
grandeur  marquée  par  lettres,  d'une  autre  gran- 
aeur  aufii  marquée  par  lettres  r  que  de  joindre  ^ 
leurs  lettres  avec  —'qui  fignifië  moint.    Si  la 
première  c&ày  dont  oiî  veut  retranchera;  en 
écrivant  a  —  b,  on  marque  qu'on  a  retranché^ 
#de  *,  car  cela  veut  dire  «  moins- A.- 

Cela  ne  doit  faire  aucune  difficulté.    Les 
fignes ,  comme  on  vient  de  te  dire ,  font  des  cho- 
fes  arbitraires ,  il  n'eft  queftion  que  de  prendre 
garde  à  ce  qu'on  veut  qu'ils  lignifient.    Ainfi    « 
étant  convenu  une  fors  que  pour  marque  qu'on 
conçoit  une  grandeur  multipliée  par  une  autre? 
on  joindra  fins  autre«fignc  les  deux  lettres  qui 
marquent  ces  grandeurs,  pour  multiplier  b  ïme 
grandeur  par  </ une aiure*grandtïir,jenefais  que 
les  unir  de  cette  forte,  bd,  fans  autre  figné,ou 
je  mets  entre  deux  une  petite  croix  de  S.An- 
dré.  Ainfi  A  x  B  marque  que  A  eft  multiplié, 
par  B ,  que  c'eft  le  produit  de  ces  deux  gran- 
deurs multipliées  l'une  par  l'autre. 
Éour'marque  delà  4ivifion  on  met  fous  la  let* 
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tre.qui  eft  le  figne  d'une  grandeurvla  lettre  de 
lafccondc  grandeur,par  laquelle  on  conçoit  que 

1&  première  eft  diviféc.  Aïniî  <fuand#on  voit-£ 

H  faut  concevoir  que  la  grandeur  b  eft  diviféc 
par  a. 

Cette  manière  de  faire  les  .opérations  de  l'A- 
rithmétique eft  ce  qu'on  appelle  VAlgebre7cJe&"  ' 
à-jjife  une  Arithmétique  pius  parfaite  ;  ce  qu'on 
prétend  que  figjaifie  ce  nomdarts  la  Langue  des 
Arabes.  On  employé  l'Algèbre  pour  trouver  des 
grandeurs  inconnuesrqu'on  ne  peut  pas  expri- 
mer parties  nombres,pcndant qu'on  ignore  leur 
valeur.  Auffi  il  faut  que  de  tout  terris  ceux  qui 
ont  travaillé  fur  les  Mathématiques,*  ayent  eu 
une  efpece  d'  Algebre,c'eft-à-dire  des  notes  pour, 
marquer  les  grandeyrs  qu'ils  tâchoient  de  dé* 
couvrir.  Nous  ne  lavons  pas  quelles  étoient  ces 
notes  dans  lespremiers  tems.  Depuis«que  l'Al- 
gèbre a  été  plus  connue,  qu'on  en  a  fait  des  Li- 
vres, il  paroît  que  d'abord  on  n'a  eu  des  lignes 
que  pour  les  grandeurs  inconnues  ;  pour  les  au- 
tres, oh  les  marquoit  avec  les  chiffres  ou  nom- 
bres ordinaires.  On  appclloit  Nombres  cojfiques, 
-  ceux  de  l'Algèbre.  Ce  mot  vient  de  l'Italien 
rofoc'eft-à-dire  chofe; parce  que  c'étoit  la  chofe 
mime  qu'on  prétendoit  foire  confidcrer  par  le 
moyen  de  ces  notes  ^  Et  ç'eft  dans  ce  même  fens 
que  l'Algèbre  fe  nommj  aujourd'hui  Spécieufe; 
parce  que  ce  font  les  efpeçes ,  ou  formes  des 
thofes  mêmes,  qu'on  défigne  par  lettres. 

Nous  parlerons  des  anciennes  notes  dans  la  fuite.  * 
Ules  étoient  embaraffaniesyconfufes  £«f  mêlées  avec 
les  chiffres  ;  c'ejl  ce  qui  avoit  donné  cette  prévenu 
'tien,  que  l 'Algèbre  étoit  extrêmement  difficile.  De- 
puis qu'on  s'y  fert  des  lettres  de  F  Alphabet, elle  n'a 
%itn.que  dïaifé.  J'avoue  que  d'abord  on  a  peine  à: 
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fe  faire  à  ce  calcul.  Les  lettres  font  desfignes  forf 
'"  généraux ,  qui  n'ont  point  d'idées  particulières  qui- 
appliquent.  Elles  marquent  les  grandeurs  dont  el- 
les font  les  lignes  d'une  manière  abflraite ,  au  lieu, 
»  qHf  les  chiffres  ont  des  idées  particulières  &  dijlinc- 
tes  ;  car  auffi-tùt  que  je  vois  par  exemple  ces  deux 
chiffres  nje  mereprefente  \%chofes  égale*  ou  dou- 
ze parties  de  la  grandeur  dont  il  ejfqueftion»  Ceux 
quà  ne  font  pas  accoutumez*  au  c  aïeul  par  kttrh  m 
quand  ils  ne  voyent  que  des  lettres  r  il  leur  femble 
qu'ils  ne  voyent  rien. 

Cependant  l'utilité  du  calcul  par  lettres  efima- 
nifefte.  On  ne  peut  appliquer  des  chiffres  qfSâ  des 
grandeurs  connues.     Je  .ne  puis  pot#t  nommer  des* 
grandeurs  données  J*  une  ^  par  exemple  7,  l'autre  8r 
que  je  ne  fâche  précifément  leur  rapport  ou  leur 
valeur.    Lors  qu'il  s'agit  donc  de  connoitre  dtes 
grandeurs,  incçnnues  i  &  que  de  la  manière  qu'on 
en  propjfe  mie  queftion,  on^ap  perçoit  qu?en  les  ajau^ 
tant  ou  retranchant  l'une  de  l'autre,  les  multi- 
pliant l' une  par  l' autre  ou  les  divtfanty  on  décou- 
vrira quelque  rapport  qui  fera  connoitre  le  refie  9 
Heft  nécejjaire  de  faire  fur  elleç  les  quatre  opéra* 
tions;  ce  aueje  ne  puis  faire  avec  les  chiffres ,  fans? 
connoitre  leur  jufte  valeur ,  que  je  cherche  encore  ; 
au  lieu  que  je  puis  défigner  une  grandeur  en  û 
marquant  avec  une  lettre^  quoique  je  ne  cannois-, 
fe  point  fa  valeur, parée  que  les  lettres  ne  détermi- 
^    nçnt  rien.     Si  j'appelle  x  une  certaine  grandeur 
que  je. me  propofe  de  trader  f  ce  Jigne  dont  je  me 
fers  pour  la  marquer  ne  dit  point  qu'elle  ait  .10  y  ' 
<u  20  x  ou  30  pieds ,  ou  autres  parties  que  cefoiu 
Je  puis  marquer  indifféremment  par  cette  lettre 
X,  toute  forte  de  grandeurs.  Il  eft  vrai  qu'ayant 
déjà  employé  cette  lettre  pour  marquer  une  telle 
grandeur  y  je  ne  puis  pas,  dans  une  même  que/kionj 
»*e  fêrvir  de  cette  même  kttre  pour  Jignifier  des- 

gram 
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frondeurs  que  je  jai  ne  lui  être  pas  égales,  a  moins 
(lue  je  n*y  ajoute  ou  que  je  n'en  retranche  quel- 
que autre  grandeur  qui  en  fait  la  différence. 
.  Un  dfs  avantages  de  ce  calcul  c'eft  que  les  me* 
ntès  figues, 'c'ejl  à  dire  les  mêmes  lettres ,  demeu- 
rent. Quand  f  ajoute  b  avec  4  écrivant  b— f  d \ 
ou  que  je  multiplie  bjjfd,  écrivant  bdy  ces  me-  . 
mes  lettres  b  par  d  deneurent  toujours  ;  l'opéra- 
tion que  je  fais  fur  elles  ne  les  changé  point:  ainji 
dans  l'examen  d'une  que/lion  oit  il  y  a  une  longue 
fuite  d 'opérations  ,  je  vois  toujours  le  chemin  que 
fdi  fait ,  &  tous  les  rapports  des  grandeurs  fur  les-  . 
quelle?  f  opère,  parce  qu  elles  confervent  leurs  figues v 
Cela  n'arrive  pas  dans  les  chiffres;  car  fi  j'ajoute 
f  avec  6  il  vient  ll,oà<;&  6  ne  paroiffent  plus* 
Si  je  multiplie  3  par  9,  je  fais  27  ,  ois  3  fcf  9  ** 
faroijfent  plus. 

L* eft  ce  qui  doit  encourager  a  furmonter  la  dif- 
ficulté qui  parolt  dans  ce  calcul.  Je  dis  qui  paraît^ 
car  dans  le  fond  le  calcul  par  lettres  eft  plus  facile 
que  celui  des* chiffres-.  Ce  j\n  ai  dit,  eft  plus  fa* 
cileque  tout  ce  qu'on  en  petit  dire.  Ce  que  je  vais 
jouter  n' eft  que  pour  faire  faire  attention  aux  fui- 
tes de  cette  manière ,  que  fui  propofée,  de  marquer* 
les  quatre  opérations  avec  des  lettres.  Vous* allez* 
voir  combien  cela  eft  facile  ;  ce  qui  vous  furprefc 
dra>,  après  f  idée  que  vous  oyiez  conçue  de  F  Al- 
gèbre. Cette  fcience  étoit  autrefois  inacceffible*. 
LSobftacle  venait  des  figues  embarraffans  dont  on 
fefervoit.  Les  figues  qu'on  employé  aujourd'hui  ne 
font  que  les  lettres  de  V  Alphabet, auxquelles,  on  eft 
accoutumé \  Ç573  ces  figues  — \-&  —  &z=,par  le  moyen 
desquels  an  s'exprime  tune  manière  vive,courte  & 
clatre,fansprefque  employer  de  paroles:  Dans  Pefpa* 
ce  de  deux  lignes  on  dit  ce  qu'on  neferoit  pas,  fans 
ce  feçours ,  dans  une  page  entière ,  employant  des 
paroles  à  l'ordinaire.   On  le  verra  dans  la  fuite.    . 
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26'  Un  des  avantages  de. l'Arithmetique'par  let-* 
tfes,  ou  de  l'Algèbre ,  c'eft  qu'elle  s'applique  à 
ce  qu'on  appelle  les  grandeurs  négativcs,com<-~ 
me  à  celles  qui  font  pofitives.  Pojitif  '&  rjel  eft 
une  même  chofe.  Cenr  piûoles  qu'un  homme 
polïède,  c'eft  une  grandeur  réelle  ?  ou  pofitive. 
Mais  on  peut  dire  de  celui  qui  n'a  rien,&  qui  doit 
cent  piftoles,  qu'il  a  un  bien  négatif;  c'eft-à-diçe 
tju'il  s'en  faut  cent  piftolcs  qu'il  foit  dans  1* 
condition  d'un  homme  qui  n'ajrien,  mais  qui  ne 
doitrien.  Ainfi  fi  on  nomme jrfonctat,on l'ex- 
primera ainfi  x  =s  o  —  100,  ou  x  H-  100 =zô-y 
c'eft-à-dire ,  qu'afin  que  fon  bien  fût  égal  à  ricn> 
it  faudroit  qu'il  acquît  ce  ît  piftoles. 

Comme  ce  qui  eft  au-deflus  dusero^eÇ-une 
grandeur  pofitive  ;  ce  qui  defeend  au  dcfTous  elt 
une  grandeur  négative  ;  ce  qu'on  peut  concevoir 
dans  cet  autre  exemple  SiiHeftle  commence- 
ment d'un  chemin  vers  X>  tout  ce  que  fait  un 
Voyageur  vers  XcA  comme  une  grandeur  pofi- 
tive. Mais  fi  A  eft  diamétralement  dppofé  à  X% 
tout  ce  que  fait  ce  Voyageur  de  M  ws^en  s'é~ 
"Joignant,  de  AT  eft  une  négation.:  cela  s'appelle. 
*moin$:  comme  ce  qu'il  fait  au-delà  de  M  ver$  Xr- 
en  s'âpprochantek  A%fedoit  nommer  plus.  Ce 
moins  eft  une  négation  ou  une  grandeur  néga^ 
tive,  dont— eft  le  figne;  comme  -f  eft  celui 
d'une  grandeur  pofitive.Par-tôut  où  Ton  ne  voit 
aucun  de  ces  deux  fignes ,  il  faut  y  fuppofer  le 
figne— f-  ;  car  ce  n'éft  prefque  que  decequiXl 
pofitif  qu'on  parle. 

Une  grandeur  étant  infiniment  petitè,on  peut 
fans  erreur*  fenfible ,  la  fuppofer  égale  à^ero. 
Ainfi  ayant  nommé* une  grandeur, &  la  con- 
fiderant  dans  fçn  commencement ,  comme  par 
exemple  le  premier  point  d'une  ligne ,  on  peux 
dire  que  fon  premier  degré  eft  zcro,ou >?.  C'eft. 

\  '  ainfi: 
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aînfi  qu'on  marque  l'état  où  elle  fe  peut  fuppp- 
fer  égale  à  rien  x°.  Mais  proprement  fon  pre- 
mier degré  eft  #«,  quand  elle  s'élève,  &  qu'elle 
commeïice  d'être  quelque  chofe.  On  peut  donc 
.  regarder  le  zéro  comme  un  milieu  entre  la  gran- 
deur négative,  &  la  pofitive.  Toute  grandeur 
pofitive  fe  fait  par  une  addition  au  néant.  Une 
ligne  commencepar  un  point,  qui.dans  fon  pre- 
miercommencement  eft  comme  rien  ;  car  par  ce 
commencement  on  entend  une  chofe  indivifi- 
ble,&.qui  fê  peut  confiderer  comme  un  néant, 
tant  elle  eft  petite-*  Ces  confédérations  donnent 
'lieu  de  parler  des  grandeurs  d'une  manière  fort 
t  étendue,  qui  comprend  l'infini  auffi-bien  en  des- 
cendant qu'en  montant.  Car  comme  une  gran- 
deur peut  s'augmenter  è  l'infini  pofitivement , 
.auffi  par  la  fouftradion  on  peut  la  diminuer  à 
J'infini,nem4eulemcnt  en  lafubdivïfant&  faîfant 
que  de  plus  en  plus  elle  approche  du  néant  ou 
du  zéro  ;  mais  encore,  defeendant  au-deffbus  dii 
2çro  infiniment.  Les  fignes-f  & —donnent  le 
moyjen  d'exprimer  tout  cela."  On  peut  avec  Te 
figne—  retrancher  d'un  plus  petit  terme  un  autre 
tertne,quoique  plus  grand,ce  qu'on  ne  pourrait  # 
autrement  :  Ôter,par  exemple  8  de  f  ;  car  on  peut # 
dire  5*— 8  :  comme  fi  un  homme  qui  n'a  que  cinq . 
piftoles  en  devoit  8,fon  bien  feroit  j— J;car  d'un 
côté  II  a  cinq  piftoles,  &  de  l'autre  il  en  doit  8. 
Ainfî  ces  fignes  font  d'un  ufage  fort  étçndu. 

Il  faut  encore  coi\fiderer  ici  que  les  grandeurs 
j^Qiitivcs  &  négatives  étant  oppofées ,  en  aug- 
mentant les  Unes  on  diminue  les  autres;  & 
qu'ainfi  pour  fouftraire  d'une  grandeur  négati- 
ve ou  la  diminuer ,  il  n'y  a  qu'à  augmenter 
la  grandeur  pofitive  oppoiec,  comme  nous  l'al- 
lojis  voir. 

.     "      •  C  H  A- 
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Moyen  de  faire  les  quatre  premières  opération  de 
~  ï  Arithmétique  fur  les  Grandeurs  qu'on  marque 
avec  une  feule  lettre ,  qu'en  appelle  pour  cette 
raifon  Grandeurs  ineomplexe* ,  ou  (impies. 

D  e    l'A  d  d  i  t  i  o  n. 

.17 /^\N  peut  concevoir  une  grandeur  comme 
V_/  faite  ou  compofée  de  deux  grandeurs; 
ainiï,  li  Ton  veut  marquer  cette  compofition,  il 
faut  employer  deux  lettresrcomme  par  exemple,* 
concevoir  qu'une  certaine  grandeur  a  deux  par- 
ties b&d,  j'appelle  cette  grandeur  b-\-  </,  ce  qui 
me  la  fait  nommer  Grandetir  complexe  pu  compo* 
fee;zu  lieu  que  j'appelle  une  grandeur* que' je 
marque  avec  une  feule  lettre ,  Grandeur  incom- 
flexe  oujimple,  Ce  font  des  termes  qu'on  inven- 

-  te  pour  éviter  les  circonlocutions* 

Ajouter,  comme  on  Ta  dit,  c'eft  joindre  deux 
grandeurs  enfemblc,  ou  exprimer  pv  un  figne. 
qu'on  a  jqint  ces  deux  grandeurs.  Ainfi  iln'eft 
queftion ,  pour  ajouter  la  grandeur  b  avec  la 

•  grandeur  i,  que  de  les  joindre  parle  fignedê 
cette  jonâion qui eft—}-, écrivant  £-+</,  ce  qui 

'  vaut  autant  que  b  plus  d»  Il  n'eit  donc  queftion 
que  de  fefervir  désignes  des  quatre  opérations 
qu'on  a  expliquées, les  exprimant  comme  on  en 
eft  convenu.  Jil  ne  faut  pas  confondre  ces  fîghes  . 
ou  expreffions  ;  car  fi  pour  ajouter  b  avec  don 
joignoit  de  près  ces  deux  lettres  fans  autres 
lignes,  ainfi  bd,  pnîfqu'on  eft  convenu  que  cette 
manière  b  d  eft  le  figne  de  la  multiplication,  on 
ne  marqueroit  pas  que  b  eft  joint  avec  d,  mais 
qu'on  a  <?uiUTpiié£pai  d,  ce  qui  eft  bien  diffé- 
rent :  car  2  ajoutez  à  fix  font  8  ;  mais  deux  fois 
fix  font  douze. 

.  On 
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#  .On  peut  abréger  ce*  fignes  ;  &  îï  le  faut,  quand 
oa  le  peut;  car  il  en  cït  des  ligues  .comme  des 
expreffions ,  qui  donnent  des  idées  plus  nettes 
lors  qu'elles  font  fimples.  Ainfi  b  -t  b  -t  b  -+  b 
ijgnitiant  que"  £eft  ajouté  quatre  fois,  au  lieu  de 
cette  longue  expreflion  j'écris^  ;  ce  qui  cft  la 
jnême  choie. 

Souvent  2,-vous  qu'on  eft  contenu ,  (car  les 
figues  ne  fignifiegt  quecèqu'onconvicntqu'il^ 
fi^nif^eront)  que  lorsque  le  chiffre  eit  devant  la 
lettre  il  marque  une  addition;  ici  par  exemple 
dans  4b  y  que  b  e(t  ajouté  quatre  fois  à  lui-m€-  . 
me;  mais  h  marque,  comme  on  le  dira,  que  b 
$ft  multiplié,  quatre  fois  par  lui-même.     Afin 

.  qu'on  ne  s'y  trompe  pas,  on  fait  enforteque  le 
chiffre  qui  eu  après  la  lettre.,  ne  fe  trouve  pas 
exaâement  dans  la. même  ligne,  comme  vous 
voyez  ici  b4.  On  peut  mettre  le  figne -4  devant 
une  lettre  qui  n'a  point  de  figne,  quand  on  fait 
d'ailleurs  que  la  grandeur  qu'elle  marque  eft 
pofitive.  Ainfi  dans  cette  expreflion  b  -4-  </,  je 
jpuis  mettre  -+  devant  b  ;  — |-  b  -+  d.    • 
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De  la  Soustraction. 

/^Omfnc  Je  figne  H-  convient  à  une  grandeur 
V>  pofitive  ;  aullHc  figue  —  marque  une  gran- 
deur négative ,  ouqufeft  moindre  que  rien.  Ce 
figne— eft  celui  de  la  Souitraâion.  Pour  fbus- 
traire^  de /on  joint  ces  deux  grandeurs  par  ce 
%iede  moins,  en  cette  manière/—  £. . Ainfi  la 
&uitra<aion  dans  l'Algèbre  ou  l'Arithmétique 
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.par  lettres,change  en  grandeurs  .négatives  celles 
,  qui  étoient  pdfitiv.es.    On  fousentend  le  figne 
•H-,quand  il  n'y  a  aucun  figne.  Ainfi  quariefon 
j?ropofe  d'ôter  g  de  /;  c'efi  comme  fi  on  propo- 
loit  d'ôter  -+£  de  -+}.  Or  en  changeant  itffigne 
.  de  la  grandeur  qu'on  veut  Ôter  ,  vient  — f  /•— g; 
où  la  grandeur  pbfitive  — h  £  devient,  négative  : 
xle  forte  que  fi  ces  JettfeS.  marquent  Pétat  d'un 
i  homme  qui  a  ou  qui  tfapas  des  piftoles,— h/màrr 
quera  le  nombre,  des  piftotes  qu'il  a  pofitive- 
ir,ent;&  —  g  le  nombre  de  celles  qui  lai  man- 
quent ou  qu  il  doit.  Plus  une  grandeur,moins  la 
même  grandeur ,  ce  n'eft  rien.  Ces  deux  fignes 
'H-  &  ~  fe  détruifent;  c'eft  pourquoi  on  peut 
abréger  Ujne'o^eration ,  &  en  rendre  l'expreffion 
plus  nette ,  effaçant  autant  de  fois  les  lettres  qu! 
•marquent  la  grandeur  dont  on  veut  retrancher^ 
que  ces  lettres  fe  trouvent  de  fois  dans  Cejle 
qu'on  veut  retrancher  ;   aînfi  pour  retrancher 
zbdefb,  il  faut  ôter  de  fb  détix  fois'£jlcre£e 
3^  eft  ce  que  l'on  cherche*   Car  — {-  ib  —  ib  ce 
n'eft  rien. 


ï 

,XEMPL£S 

d*e  Soustractions. 

D'OU    f    , 

/sut       <  5* 

ftuftrMrt    \JLb 

Refte     $b 

âfd 

a 

f 
o 

b 

d 

ib 

ab 
cd 

m 

b—d 

icr-lb 

ab — cd 

Remarquez  que  la  foufi^étion  d'une  grandeur 
négative,  d'une  autre  grandeur  négative  ,fe  fait 
par  une  addition.  Nous  avons  vu  que  les  grandeurs 
négatives  &  pofitives  étapt  ïppofées  ;  en  diminuant 
lesmnes ,  on  augmente  les  autres.  En  diminuant  les 
dettes  a?unhsmme^  oh  augmente  f  on  bien. 
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I 
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De  là  Multiplication. 

POur  fa  Multiplication  on  joint  fimpfemèût 
les  grandeurs  que  l'on  veut  multiplier  Tune 
par  l'autre.  Pour  multiplier  bvnx  d,on  écrit  bd. 
Pour  multiplier  £  par  3 ,  on  écrit  3*.  S'il  y  a  des 
chiffres  joints  avec  les  lettres  «on  les  multiplie 
comme  il  a.  été  enfeigné  ;  ainnpour  multiplier 
3*  par  2*,  on  multiplie^  par  z,  ce  qui  fait  6  T& 
on  joint  b  avec  b ,  le  produit  de  cette  muitiplica- 
tion  eft  6bb.  Il  ne  faut  pbînt  chercher  de  dé- 
pionftration  de  toutes  ces  chofes-là..  Ces  ma- 
nières d'ajouter,  fouftraire,  multiplier  &  divifer 
toutes  fortes  de  grandeurs ,  né  font  que  des 
fignes  de  ce  que  l'on  fuppofe  être  fait  :  ainfi 
fi  j'écris  bbj  je  témoigne  par  cette  marque  que 
je  fuppofe  que  la  grandeur  défignéçpar  la  let- 
tre* a  été  multipliée  par  £,  c'eft- à-dirç par  elle- 
même.  On  a  dit  qu'on  fe  fervoit  quelquefois 
d'une  petite  croix  de  S.  André  pour  ligne  de  la 
foulti(>licatiôn  :  que  A x B  eft  une notequi  mar- 
que que  AJkB font  multipliez  l'un  par  l'autre. 
Pourabreger,lors  qu'on  multiplie  une  gran- 
deur par  elle-même,  on  met  après  la  lettre  qui 
lamarque,unchifrrequi  fignifie  combien  de  fois 
elle  a  été  multipliée:  ainfi  multipliant  b  par  bf 
cela  fait  ty ,  &  derechef  par  b ,  cela  fait  bbb  ;  pour 
•  abréger  on  écrit  b*.  Remarquez  donc  encore  une 
fois  que  3£n'eft  pas  la  même  chofe  que  bi  ;  car 
fi  b  vaut  2 ,  en  difant  3  fois  b  on  dit  3  fois  2 ,  ce 
qui  fait  6.  Mais  puifque  b*  eft  latnême  chofe tpie 
bbbj  vous croyez  que  bbb  doit  valoir  8  ;  car  2  par 

2  fait  4,  oc  4  par  2  fait  8.  Quand  on  écrit  ik9 
c'eft  une  marque  que  l'on  fuppofe  que  b  eft  aj  oû- 
té  i  b ,  mais  quand  on  écrit  bb  ou  b*>,  c'eft  une 
marque  qu'on  fuppofe  que  b  eft  multiplié  par*. 

3  ajouté  à  3  ne  fait.que  6;  mais  3  multipré 
par  3  fait  ^  D  Exem- 
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A  mnlù* 

plier. 

«i 

0 

h 

ai 

âa 

Mulufli- 
cateur. 

Produit. 

* 

**. 

ci 

ai 

4a  OU  a*, 

M 

abed    a?bOM*a*b 

A  multi- 
plier + 

la 

xb 

3*i 

-    6** 

Multipli- 
cateur. 

3* 

C  '. 

j    Md 

2*J  - 

Produit. 

6ai 

ibc    \  àsbcd 

12<1« 

Dans  le  dernier  exemple«5** ,  multiplié  par 
2<3,  on  ferafurpyis  comment  le  produit  eh  eft 
\za*.  Nous  avons  dit  que* s  eft  la  même  chofç 
que  a*a  ;  or  en  multipliant  6**a  par  laaa ,  le . 
produit  eft  naaaaaa  ;  partant  pour  abréger , 
comme  il  a  été  dit,  au- lieu  de  a^**, on  doit 
mettre  un 6 après  a,  qui  marque  combien  on 
doit  concevoir  que  cette  lettre  eft  rçpf  tée. 

De  la  Division. 

-0  T  A  marque  de  la  dîvifïon  eft  une  petite  liene, 

JL*  au  dcflbus  de  laquelle  on  place  le  divîleur, 

-  &  au-deffus  la  grandeur  donnée  pour  être  di- 

vifée:  ainfi  —  eft  une  marque  qu'où  fuppofc 

que  b  eft  divilé  par  c.       ,      '  ' 

Nous  avons  déjà  remarqué  qu*îl.étoit  utile 

de  rendre  les  expreffions  les  plus  fimples  qu'on 

i     le  pouvoit  ;  parce  qu'elles  donnent  des  idées 

plus  iimples,  &  par  confequent  plus  nettes. 

Or  il  eft  facile  d'abreçer  rofcration  dont  il  eft 

•.  ici 
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ici  queftîon.  Avant  que  d'en  propofer  le 
/noyen,  il  fout  relire  on  rappcller  dans  fa  mé«  • 
moire  la  Proportion  fixieme,/*p,  n.zu  On  y 
«démontré  que  le  quotiem  d'une  divifion  mul- 
tipliant ' le  divifeur ,  produit  la  famme  qui  avoit 
été  divïfée;  ainfi  le  quotient  doic  être  une 
grandeur  qui  multipliée  par  le  divifeur ,  pro* 
duife  la  grandeur  qu'il  faut  diyi  cr;  par  con- 
fequent  bc  étant  propofé  pour  être  divifé  par  rf  " 
il  eft  manifeftè  que  le  quotient  tet%by  car  b  mul- 
tipliant te  divifeur*,  fait  la  fon?me  bc%  qui 
avoit  4*  divitée.  La  diviûon  défait  ce  qu'a- 
Toit  fait  la  multiplication.  On  donne  donc 
cette  Règle  générale,  pour  faire  les  divifïons, 
qu'il  faut  retrancher  des  grandeurs  à  divffer 
les  lettres  qui  fe  trouvent  dans  le  dhrifeur. 
Suivant  cette  Règle, pour  drvifer^,  par  eê^ 
il  faut  retrancher  àsbcà  les  lettres  r&Wqui  fe 
trouvent  dans  le  divifeur  cd,  &  dans  la  grandeur 
à  diviferfo^.  Le  quotient  fera  donc*,  comme 
il  eft  évident ,  puifque  multipliant  par  ce  quo- 
tient h  le  divifeur  là,  cela  fait  btdr  qui  eft  la 
grandeur  qui  a  été  propose  pour  étredrviféce 
Lorfqu'il  y  a  des  chiffres  on  les  dfvife,com* 
me  il  a  été  enfeîgné  dans  la  divilîon  des  nom- 
bres. Pour  divifer  6kb  par  3* ,  on  divifé  bb  par 
b  ;  le  quotient  eft  b%  &6  par  3  f  le  quotient  eft  2  ; 
amfî  le  quotient  de  6bê^  divifé  par  ^,eft  ai. 
Car  zb  multipliant  3^,  produit  60b.   • 

Exemple  de  Division*, 

• 

Dans  toutes  ces  divifïons ,  pour  ctre  afluré 
D  1  que 
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que  l'opération  eft  bonne, il  ne  faut  quemul- 
•  *  tiplier  le  quotient  par  le  divifeur  ;  fi  le  produit 
cft  égal  au  dividende, fcl 00  ce  qu'on  adit  toU-* 
chant  la  preuve  des.  divîfions  avec  le$  chiffres , 
Cette  diviiion  par  lettres  fera  bonne. 

Il  cft  évident  qu'en  divifant  une  grandeur 
par  elle-même;  lequotient  cft  1  ,divilknt£par 
6  le  quotient  cft  1  ;  car  une  grandeur  eft  cojue* 
nue  une  fofc  en  elk-méme, 

-  CHAPITRE'  III. 

Opérations  de  t*  Arithmétique  fur  les  Grandeurs 
complexes  ou  composées.  t^J 

De'  l'A  édition. 

aj  T  'Addition  des  Grandeurs  complexes  ou 
M-*  compofées .,  n'a  pas  plus  de  difficulté  que 
celle  des  Grandeurs  incomplexes  ;  il  faut  feu- 
lement joindre  par  le  figne  -+  les  Grandeurs 
que  Ton  veut  ajouter  les  unes  aux  autres.  Par 
exemple,  pour  ajouter  b-+  c  avec/-+  g ,  il  faut 
joindre  ces  deux  Grandeurs  complexes  par  îç 

%  iîgne-f  en  cette  manière,*  H- ' -+/H-£*  Pour 
ajouter£-4-*aveci*-/yil  faut  écrire^-f  c~± 
é-f. 

Pour  abréger,  lors  qu'à  une  grandeur  on 
ajoute  la  même  grandeur,  on  met  un  chiffre 
qui  marque  combien  de  fois  on  fuppofe  quç 
cette  grandeur  eft  ajoutée  à  elle-même,  corn-: 
me  on  a  fait  ci-deifus;  ainfi  ayant  à  ajouter 
c  — f-  d  a^ec  s— f-  d\  au-lieu de  e M-  d— \-  c-+d) 
on  fait  cette  addition  en  cette  forte  zc  -f  *J* 
Si  les  Grandeurs  donnéesibnt  <•— d&  c~ d9oa 
fait  l'addition  de  la  même  manière  ih—\d. 

,«Lor$  que  les  Grandeurs  qu'on  doit  ajouter 
fondes  mêmes, &  qu'elles  ont  des  lignes  con- 

.       traî- 
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traires,  il  faut  retrancher  les  lettres  qui  fe  trou- 
vent d'une  part  avec  le  figne  -f ,  &  de  l'autre 
part  avec  le  figne— ;  comme  s'il  falloit  ajouter 
3*-f  zéi,  à  2^—ii,  puifque  dans  la  première 
grandeur  il  fe  trouve  H-  id,&  dans  l'autre—  xi% 
jeretranche  i^qui  fe  trouve  d'une  part  avec-f  ; 
k  de  l'autre  av^c  — ■  ;  ainfi  la  fommede  cettrfad- 
ditton  eft  fL  La  raifon  pourquoi  on  fupprime 
entièrement  iieftmanifefte;  car  le  figne— dé- 
truit re  que  fait  le  figne  -t,  ainfi  il  ne  rcfte 
rien.  Plus  2<rf&  moins  i<J,  ne  font  rien.  En 
ôtant  tout  ce» qu'on  avoit  mis^l  ne  refte  rien. 

Nous  en  avons  fait  un  Axiome  qu'il  faut 
avoir  préfent  à  l'efprit ,  pour  abréger  ces  ope- 
rations  ,  en  cendre  les  expreffions  plus  nettes, 
&  pour  juger  des  opérations  que  d'autres  011c 
fait.  Car  il  arrivé  iouvent  qg'on  ne  cotfçoit 
pas  la  vérité  d'une  opération,  parce  qu'on 
n'y  voit  point  de  certaines  lettres  qu'on  juge 
y  devoir  paroi tre,  lors  qu'on  n'apperçoit  pas 
^que  fe  trouvant  avec  des  lignes  contraires  on 
a  dû  les  fupprimer. 

Par  exemple,  ajoutant 4/-f  6g  à  3  f— 4f  » 
l'addition  fera  7  /-+  ig  î  c*r  -+  6g  eft  égal  à 
"+4|H'^:  or  ^clon  ce  ^o11  vient  de  dire, 
ajoutant -f  4£-+  *g  avec— 4^  ,il  faut  entiè- 
rement fupprimer  4/  ;  aiuli  il  ne  refte  que 


Exemple 

1>1 

ADDITIONS.  ." 

ajouter.    1  a—ï  ib  1 

24- 

—  b  J  aa—fa-hô 
-3*1  **-f  *_ 6 

Somme    ia-+fb 

fa- 

—  4h   la* — 4* 

D3 
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DE    LA    SouSTRACtlQN; 

32  TEL  Faut  ici,  comme  dans  la  Souffraâîoa  des 
X  Grandeurs  incomplexes,  fe  fervir  da  figue 
5e  la  Souftradiou,  joignant  par  le  figne  —  la 
grandeur  qu'on  veut  fouftraire,  avec  ceUe 
3e  laquelle  on  la  veut  fou iir aire.  JPour  ôtec 
t~+di&c-+fl  il  faut  premièrement  écrire *-+/ 

.     ~r-b  :  &  parce  que  ce  n'eu,  pas  fealement b  qu'il 
&ut  r$ttauche£,mais  encore  H- <^on  c^oît  mar- 
'   quer  ces  deux  fouftraéh'ons  pac  îeux  iignos.  dç 
fouftraéttoQ,en  cette  manierez  -\-f—b-+d. 

On  l*a  déjà  remarquera  il  eftaifli  devoir qti^e 
par  la,  fouftj^âroa  Oii  change  les  grandeurs 
4n*09  retranche,.  &  que  4e  poJiïïvcs  flu'êllfc* 
éttMeftt^Qn-JfeîQ  qa'eiles  divtewcùt.  négative*.. 
C'ett  pourquoi  on  donne  cette  Rëgfe  générale, 
qu'il  faut  changer  les  (ignés  de  la  grandeur 
qu'on  ven*»  fouftfafre.  Vdu«  v»us;  iau venez 
que  rous  avons  dit,  qwdci^m*u»eg*a»d«tti: 
qui  rfeft  précéda»  d'aucun.  fîgae,cel\ii- ci  ■-+■  j) 
petrt  être  fous-entendu*  Suivant  cette  Règle , 
yflirfnnftriurft--fc  ^.onH:  Lrh  <i  dtc  -+jfl  il  ' 
faut  changer  les  deux  fignes  de  -f  h  H-  d  en  cet- 
,tc  manière  c  -{.f—b—di  comme  il  4  été  dit. 

Cette 
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••  Cette  Règle  fe  trouve  toujours  véritable;  car- 
lors  que  le  ligne— fe  rencontre  dans  lagrau- 
deur  qu'on  veut  fouiiraîre,  comme  ici  fi  ou  veut 
fouttraire  b  —  d  ou  -f  *  —  d  de  c  -+  //  il  faut 
changer  ces  fîgnes— f  *~  d  en  des  lignes  con- 
traîrcSjde  cette  forte  c~*rf—b-+d.  (^uand  on 
fouftrait*— <ide  c  *-+f>  ou  ne  Veut  pas  ôter 
entièrement  la  grandeur*,  il  s'en  faut  la  grau* 
deur  J;  aïnfi  ayant  mis  c-+  f— *,  on  retranche 
de  f-f/ plus  qu'il  ne  faut  retrancher,  lavoir 
la  grandeur  d  ;  c'eft  pourquoi  on  l'ajoute  lui 
donnant  le  figne  H-  en  cette  manière  c-+f 
—  b~hd.  Selon  cette  Règle ,  ayant  fooftrait 
J— <*de*— /,  lettûecftr— /—  b-±d. 

On  peut  abréger  les  ex  prenons  d'une  fous* 
traâion,en  obfervant-deux  ehofes  dont  noua 
avons  déjà  parlé.  1*.  Lors  qu'il  faut  ajoutée 
des  grandeurs  exprimées  par  les  mêmes  lettres, 
\\  ftuftt  de  mettre  devant  une  de  ces  lettres  un 
chiffre  qui  marque  combien  elle  «ft  ajoutée  da 
fois  à  elle-même ,  comme  au  lieu  de  b  -H  -f  t 
-+  2*  on^peUtiiBBttie  5*.  *.  Putfq«a-+  une 
grandeur  —  lamême  grandeur^ela  ne  fait  rien, 
-f  A— bi^X  ï  ieiO\  on  pewfàns<Rmilnïerla 
valeu*  d'une  expteffion,  lu ppri merles  lettrés 
qui  fc  trouvent  arec  le  figne  H-  &  avec  Te  /igne 
* — ;  par  confequent  ôtant  — t-  c  -rf  /  de  c  -+  /-+• 
/,  corn  me:  cel  a  fait  c  -+•  d~+f~c*-f,  en  retran* 
chaut  le$  lettres  c  &/qtfî.  ont  cfes  figne*  con- 
traires, le  tefie  de  cette  IbiiffraMon  eft  d 

Si  Ton  fbuûrait  a— b  de  3  a  -4-  b  ,#  félon  la 
Règle  générale  après  lafeuÛra&a»  fi  tdb 
3*-+-*-^*-+*,  Or  on  pçtrt  abréger  cette  ex* 
preffion  ;  car  34— *  ne  font  que  i#,  &_f  A*4-£ 
valent  2^^  ainfi  za-i-ib  valent  autant  que  \<$ 
-+b-*-+b. 

D  4  En 
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En  retranchant  0-4-3*  de  3*  -+  2*,  félon  la. 
Règle,  le  refte  fera  3*  -f  î*  —  *— 3*.  Maïs 
puitqueq*  — *  eft  égal  à  2*,&que-4-  2*—- 3* 
eft  égal  a  —  *,  il  eft  évident  que  34  _-+  2£— * 
—  3^  font  2rt— A.  . 

rour  fouftraire'3tf—  3*  de  f*-H*,  félon  la 
Règle  générale,lerefte  fera  ^—^--3^-+  3*. 
Or  10 ,  fa  _ .  3^  eft  égal  h^2°,  d'une  part  ou 
ôtc  4&,  &  de  l'autre  on  ajoute  3^  comme  vous 
le  voyez  dans  Poperatfon  j*—^  —  34-+  3^: 
ainfi  il  faut  fupprimer  3*,&  n'en  marquer  qu'un 
avec  le  figne  — pour  abréger  cette  expréffion, 
qui  fera  réduite  à  celle-ci  ia—b.  Soit  donné 
j*-f  ib  dontil  faut  fouftraire  4*  — f-6£,jeretran- 
.  che  premièrement  44  de  j»,  &  il  refte  *  :  En  fuite 
pour  retrancher  6b  de  2£,comme  on  ne  peut  pas 
ôter  d'une  grandeur  ce  qu'elle  n'a  pas;  après 
avoir  fuppnmé  ib  pour  retrancher  les  4b  qui 
relient,  je  les  retranche  de  la  grandeur  <ren  lès 
liant  avec  cette  lettre  en  cette  manière  *— 4^ 

Exemple  de  Soustractions. 


ITêk  U /sut   I    2*  -f  $b  1  s* 4*  I  5  H-  2*1 

,  f$ufir*ire      |     « -f    *    i* —  3'|*-+J*| 


1         W' 

*  -+•  4*  1**  —  *     |l* fl 

,                                                                                            ' 

1  D'oA  il  faut 
1     ftufirairi 

•      «  —  M  2*— t"S^  '      «^— f-24  — f-3 

/>'**  i//*»*  J*S4— f  il*—- J4^3o»: — 19»— Hox— j-ioj" 
foufiraire     '12^—  %k—)rieSi  0*1—1 2»— j-i+x— j-ioy 

Jfyfé    \    1  ?*— j-io*  — 24^  io«—  7»^+3< x  — ipy 


Si  dans  ces  dernières  opérations  vousn'ap» 

per- 


I 

! 
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percevez  pas  comment  ces  fouftraâions  don- 
nent de  tels  reftes,  faîtes  les  opérations  tout  au 
long,  &  vous  découvrirez  fans  peine,  oom-  • 
ment  en  abrégeant  une  expreffion  félon  qu'il . 
a  été  enfeigné,ces  fouftraâions  ont  les  reftes 
qui  font  marquez  dans  les  Exemples  propofez. 

\j  Addition  &  la  Souftraâion  fe  fervent  de 
preuves.  Pour  m'aflurer  qu'ayant  retranché 
0  — h  6b  dé  f  a  -+  2*,le  refte  eft  4  a  —  4  b  ;  j'ajoute 
44 — 4*  avec  a  H-  6£,&  trouvant  que  la  fomme 
eft  fa-r+ib,  je  fuis  affuré  que  l'opération  eft 
bonne.  Au  contraire,  pour  m'afltyrer  que  <p 
H-  2*  eft  la  fomme  de  44— 4*,  &  <*  — f  6b  9  je 
retranche  l'une  de  f*  -+  2*  ;  fi  le  refte  de  la 
•ibuftraôion  donne  l'autre  fomme ,  l'addition  3 
été  bien  faite ,  comme  on  l'a  enfeigaé  d-deflus. 

Difons  encore  que  pour  ajouter  enfemble  deux 
grandeurs  complexes  ,  //  n'y  a  qn*à  tes  écrire  fune 
après  r autre  avec  leurs  mêmes  figues  \  &*  que  pour 
foujlraire  une  grandeur  complexe  d'une" grandeur  . 
auffi  complexe,  il  faut  écrire  la  grandeur  .à  fous-  , 
traite  après  l'autre,  en  changeant  tous  les  figues  de 
celle  que  Pou  fou/Irait ,  £9*  réduire  le  tout  dans  Puna 
&  Poutre  opération  -à  la  plus  fimple  expreffion. 
Par  exemple  ,  fi  l'on  veut  ajouter  3a  -+  4C  —  fb 
-+  8  avec  4a  —  2C  —  2b  — f  4  ,  l'on  écrira 
Sa—hlc—jb-t-g-H-  4a— 2e—  ibH-4*-  ceqni 
Je  réduit  a  7a  -+  2.C  —  7b  -+   Ï2. 

De  même  fi  Pon  veut  foujlraire  3  a  -f  4c  —  yb 
-f  8  de  4a  ~  2C  —  2b  — \-  4 ,  l'on  écrira  tout  de 
,  fuite  4a  —  2C—  2b-+4  —  3a— 4C-+jb  —  8: 
ce  qui  fe  réduit  à  a  —  6e  -+  3b  —  4.  //  n'efi 
point  néceffaire  en  ces  opérations  décrire  les  termes 
femblables  fous  les  femklablec  lorsqu'on  l*  fait% 
ce  n9ejl  que  pour  repréfenter  aux  jeux  ces  opé- 
rations* 

P  S  De 
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De  la  Mulï ipliçatiok. 
2~.T   A  mu ltîplicxtioii  des graadcurs.com pîei es- 
1  Refait  presque  de  La,même  manière  que  la 
multiplication  des  nombres  qui  pat  plusieurs 
chiffres.  Comme  dans  les  nombres  on  multi- 
plie tous  les  chiffres  du  nombre  à  multiplier 
par  chaque  chiffre  du  multipliant,  en  forte  qu'il 
y  a  autant  de  multiplication*  partiales  qu'il  y  9 
.  de  chiffre*  dans  le  multipliant  ;  auffi  dans,  les 
>  grandeurs  compofçes  on  multiplie  toutes  les 
parties  de  la  grandeur  à  multiplier  par  chaque 
partie  de  Ta  grandeur  qui  eft  la  multiplia*ue> 

Soit  donné  b-\d  pour  être  multiplié  par  x\ 
il  faut  multiplier  b  &  d,  qui  font  les  partiel) 
de  la  grandeur  donnée,  pstr*;  ce  qui  prodoit 
jcb—\-xd. 

Soit  donné  b-\d  pour  être  multiplié  par 
■*-\-Zj  il  faut  faire  quatre  multiplications  par- 
tiales, qui  feront  xb-+xd-\-zb-ïzJ.-  On  peut 
comprendre  dans  trois  Règles  tous  les  diffe- 
rens  cas  de  cette  opération. 

•  Pkemikrte  Rïgle. 

24     Lorsque  les  deux  grandeurs  données  ont  le 

fig»e~4- ,  leur  produit  doit  avoit  ce  même  figne: 

ainfi  multipliant  £-f  d par  x  H-  * ,  le  produit  eft, 

comme  nous  avons  vu ,  xb  —h  xd-+  zk  -+  zd. 

Seconde  Règle.  - 
Plus  en  moins  ou  moins  en  plus,  donne 
3^  un  produit  qui  doit  avoir  le- figne—. 

C'eft-à-dire  que  fî  Tune  des  deux  grandeurs 
a  le  figne— ,  par  exemple,  fi  l*on  avoit  donnée 
'  —  ^  pour  être  multiplié  par  -+4,  le  produit  de 
leur  multiplication  doit  être*£— *r,  dont  la  raî- 
fon  eft  évidente.  Quand  on  multiplie  /;— *  par  a> 
on  ne  veut  multiplier  qu'une  partie  de  b.  Ainfi 

ayant. 
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ayant  multiplié  tout  bptfa,  comme  on  a  trop 
fait ,  ayant  auiïï  multiplié c  qui  doit  être  r çtran- 
*  ché  de  b'y  pour  y  remédier,  on  ôte  autant  défais* 
qtf  on  TaYOÎt  trop  pris  de  fois,  Le  produit  a*  é- 
taut  pi  as  grand  que  celui  qui  eft  le  véritable ,  de 
toute  la  grandeur  *c\  on  en  retranche  donc  cette 
grandeur ,  en  la  joignant  avec  ab  par  le  ligne  de 
îafoulïraétîon  qui  eft— ,en  cette  manière ab—+c. 
i.  Sok  donné  b-+d  pour  être  multiplié  par 
*•— z.y  le  produit  fera  xb-+  xi  —  zh  —  zd. 
Quand  "bn  multiplié  b-+  i  par  x—  z,  on  ue 
multiplie  pas  cette  grandeur  pw  toute  la  gran- 
deur*, il  s'enfaut  la  partie  *;aiufi  ayant  mul- 
tiplié la  grandeur  {-f  4p^r  toute  la  grandeur 
de  x9  le  produit  xi-\-xd  eu  plus  grand  que  le 
véritable  produit  qu'on  cherche,  de  la  grandeur 
h  multipliée  par  *,#  de  ^multipliée  par  z9  c'eft. 
à-dire  de  zb~\-zd:  ainfi  il  faut  retrancher  ce 
'produit  zi-+zd,  de  la  manière  qu'il  a  été 
enfeigné.  dans  la  fouftraûiou,  écrivant  *£-+ 
.xd—*zb—z>d- 

Troisième  Règle* 
Moins  pn  moins  donne  plus. 
C'cft-à-dire  que  fi  les  deux  grandeurs  qu'on  36 
'multiplie  ont  lefigae  — ,1e  produit  de  lamul- 
tiplication  de  Tune  par  l'autre,  aura  le  figne 
-4-.  Par  exemple,  £— i  étant  multiplié  par 
x~-Zi  le  produit  fera  xb— xd—  zt>-\-zd.  Et  afin 
qu'on  comprenne  cela,  voici  comme  fe  ftît 
l'opération.  Jemultiplie  d'abord  b~-d  par  *,  & 
.  premièrement  h  ,  ce  qui  me  donne  x£pour  pre- 
mière multiplication  partiale*  Et  comme  je  ne 
voulois-pas  multiplier  toute  la  grandeur  b  par 
la  grandeur  #,qu'il  s'en  falloit  la  grandeur  </;  le 
produit  xb  cft  trop  grand*,  favoir  de  xd.  Jere- 
v  tranche  donc  xddcxb,  parlefignc  de  la  fous* 
l~  D6  trac- 
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traâiôn  en  cette  forte  xb~xd  ;  &  ainfi  j'ai  dé- 
jà le  produit  des  deux  grandeurs  à  multiplier, 
par  une  des  grandeurs  du  multipliant,  fa  voir 
de£— -^parx.  Refte  encore  à  connoitre  lfc  pro- 
duit deî— </pars.Mais  fi  vous  avez  bien  pris  gar- 
de ,  en  multipliant  b—À  par  x ,  vous  Pavez  auflî 
multiplié  pars,  ce  qu'il  ne  fallôit  pas  faire; 
car  vous  n'awez  pas  à  multipliera— d  par  tou- 
te la  grandtur x , il  s*en  falloit  la  grandeurs: 
partant  le  produit  de  b—dpât  x  eft  trog  grand  , 
favoir  du  produit  de  b-ri  par  z  qui  cttzb— zd  : 
c'eft  pbùrquoi  auffi  je  le  retranche  de x£— xd^ 
en  changeant  les  fignes ,  fuivant  qu'il  a  été 
enfeigné  dans  la  fouftraéHon.  Ce  qui  me  don- 
ne pour  total  &  véritable  produit  xb—xd—zb 

Ainfi  pour  comprendre  la  rai  fin  de  cette  Xèglé_ 
Je  multiplication:  Moins  en  moins  donneplus;" 
//  n'y  a  qu'àfe  former  une  jufte  idée  de  là  multi- 
plication ,  &  fé  Convenir  de  ce  qui  a  été  dit  dans 
*  la  fouftraSion  fup.  u.  31.  fans  y  chercher  d'autre 
tnyftere\  car  avec  ce  jigne  plus,  ou  ajoute  feuk- 
meut  ce  qu'on  avoit  été  de  trop. 

Voici  une  autre  preuve  que -+ far  —  donne — ^ 

37  ES?  qtte  ~fi*r — donne  plus.    On  la  peut  paffer  dans 

«       la  première  Uéînre  de  cet  Ouvrage  ;  elle  s'entendra 

plus  facilement ,  quand  on  fera  exercé  à  ce  cal* 

€Hi.  .       "•     /" 

Soit  â  multiplier  a— b  par^+ç>  je  dts,  fue  ta  . 
produit  fera  ac — bc  ;  car  fiit  a — b  =  d  donc  a  =3 
d-fb.  Ce  qui  étant  multiplié  par -Redonne  ic=z 
dc-+bc.  Donc  ac— bc=rdc,  &  ac— bc  eft  U 
produit  de  a— b  par-\-c  :  ce  qu'il,  faillit  démontrer. 
Soit  encore' %—  b  à  multiplier  par  —  c,  il  faut 
prouver  que  le  produit  eft  —  ac-+bc.  Von  fait 
tomme  devant  a— b=d ,  w  a=sd-+-  b  ;  puis* 

i** 
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f*e  fer  U  démênftrasiou  précédente  -f  par  — 
dtmn*~i  en  multipliant  a=d-+b  par—cy  m 
«rrtf-ac=—  de—  bc,  •«  ~ac-+kc=>-dc. 
Aiufi  a—  b  multiplié  par  —  c  <*W<r  le  produit  — i 
ac-+bc  .•  **  y*V/  /*//ofc  démontrer. 

Exemple  pouk  la  Multiplication.    * 
Premier. 

4*H-»»H-»/  — * 


Autjie  Exemple. 


t*  —  *l  — 2©* 

gj*       4»— -  2*  —40* 

32M» — itmn  —  fmx  -f  fmi -+ 4o«p —f- f  oojmT 


•lio»*  — H*««* 


_  iimm —  jimu — 403 wuc-^tnn -j- io*nx*+  f  oxâT"     • 

^      -  -    — —  — -  ■ 

Comment  on  peut  rendre  les  expreffions  de  tes 

multiplications  plus  nettes 

Lorsque  les  grandeurs  qp'on  multiplie  les  38 
unes  par  les  autres  ont  les  mimes  lettres ,  on 
peut  abréger  Texpreffion  de  leur  produit.  Le 
produit  de  a-\b  par  a—b  ,  eft  félon  la  règle 
**-+**— ab— bb:  or  puisque  -+ab—ab  ne  tait 
rien,  donc  aa—bb  eft  égal  à  iw-f  ab—ab—bb. 
Le  produit  de  a— b  par  a—b  eft  aa^ab^ab^bb^ 
puisque  —  ab  ~  ab  eft  la  même  chofe  que 
—  iab9  je  mets'jlonc  **■—  iab~+bb  pour  aa 
—ab^-aa-jr  bb. 

Le  produit  de  3^-+-  e  par  3</-f  *  eft   çdd 

-+6de-+ee.    Celui  de  3^— {-  *  par  3^—*,  eft 

ydd—ee.  Celui-ci  de  3^-*  par  %d—  e ,  eft  9^ 

~6<&-4V*.    Lorsque  les  grandeurs  font  fort 

D  >  corn* 
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corhpofées  ,  &  que  leurs  produits  {croient 
trop  étendes,  pour  marquer  Feulement  qu'il 
faut  multiplier  ces  grandeurs  compoféç?  Tu- 
ne par  l'autre,  ou  lesv  joint ,  mettant  entre 
deux  cette  petite  croix  de  S- André  x,  comme  - 
on  Ta  dit  4*— (-  3*4--  ia^+1  xaa  —  sa-+6. 

De  la  Division. 

LA  Dtvifion ,  comme  cous  avons  déjà  re- 
marqué ,  défait  ce  qrçç  la  muUiplicatbo© 
avoit  coispqfé  ;  ^inii  pouir  divifer,  il  faut  fe 
refïbuvenfc  des  Règles  précédentes  de  la  mul- 
tiplication. 

Nous  avons  vu  qqe  lg&'vifion  &  la  multi- 
plication fe  fervent  de  preuves.  On  ne  fe  p§nt 
pas  tromper  dans  la  divifiou,  pourvu  qu'on 
obfervçfi  te  quotient  en.  multjpli;yu  Jç  divi- 
.    feur  fait  iw  produit  égal  à  la  gEandwr  qu'on 
.  •     a  divifée;  car  comme  on  l'a  vvkfup.  n,  21.  fi 
cel^  arrive,  ce  quotient  eft  le  véritable:  ainiî 
x~\-z  multiplié  par  b-\-d,  faifttnt  le  produit 
xb-\xd-\-zb-\zd  ,\\  eft  certain  qne£— h^cft  le 
;      quotient  de***— Y^l— \-zb~- \-zd  divifé  par  #-+&. 
Il  ne  faut  donc  que  furvre  les  trois  Règles rque 
•nous  venons  de  donner  pour  la  multiplication. 

iQ.  Puifque  plus  en  plus  donne  plus ,  fi  la 
grandeur  qui  doit  être  divifée  a  le  figne--+  ,& 
que  le  divifeur  ait  le  figne-+  ,  c'eli  une  mar- 
qua que  le  quotient  doit  avoir— h;  aiû,fî  la 
grandeur  xlh-+xd-\zt-+zd étant  donnée  po^jr 
être  divifiâe  par  *— (-*,  il  eft  manifeftç  que  le 
quotient  eft  b—\-d. 

2°.  Si  la  grandeur  à  divîfer  a  le  figue  —  ,  & 
quç  le  divifeur  ait  le  figne-+-,  le  quotient  au- 
ra le  figiRv-;  &  li  le  divifeur  a  le  figne  — ,  le 
quotient  aura  le  figne-+.  .  Ainu  divifant.** 


t 
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^sdt-xb—zd far  x—z ,  le  quotient  feia*-f<^ 
cax  &•+<*  multiptiam  *— s,  fak  la  grandeur 
«teftRée  xhr-+xd~-  zk-  zd.  - 

3°.  Si  la  grandeur  dounée  à  dîvifer  a  le  fi* 
ne— h  ,  &  le  divfteur  le  (igné—,  le  quotient 
aura  ce  même  figne-~.  Divifaat  xk*~xd~zfr 
**Htipar  «~fc,  le  quotient  ftra  k-~d. 

Lorsque  Pexprefton  d^ue  opefation  a  4ti 
abrégée ,  pour  e»  sppereevoir  le  quotient ,  ©a 
quels  fo&t  les  termes  ftpprknez  dans  les  pr  o~ 
durits  à  divîfer,  &  tes  rétablit  j  Yoici  ce  qu« 
l'on  feit. 

Soit  w»-  un  à  dtvifeç  par  wf— »,  îl  faut 
écrire  le  dîvitèur  à  la  gauche  du  dividende  > 
comme  vous  le  voyez. 

Produit  i  dfaiftr. 


"Titvifinr;  ^  mi» ~«»     "V  *    Quotient ,J  ' 

w— — n*         )    '     — —  mm — \-mn  •  J         m — r  * 
w   i    Min»     mii.i        '     .       . ,   i     ,.  **"  ■ 


,  #~  T  »»  —  nn 
—*rm*r- {-nfï 


Je  dis  mm  divifé  par  -+  m  dopne-f-  m*  ;  que 
j'ç^is  au  quotient.  Or  m— n  multiplié  par»» 

"  donue  -+  mm  —  mn\  que  j'écris  au-deflbus 
de  toute  U  grandeur  àdivifër,  avec  des  lignes 
jçontr*ïes—  mm-Y  mny  comme  vous,  voyez  ; 
&  réduifant  l'on  a  o^+puh*-** ,  qu'il  faut  en- 
core diyifer  par  j»-*-».  Je  dis  doue  encore— \-mt$ 
divifé  ptan»d<*nne-f»,  que  j'écris  auquQtiçnt, 
6l4#—.*  multiplié  par  *,  donne  00*-- **,  qui 
éûfot  écfk  avec  d^s  figae*  contraires ,  détruit 
entièrement  le  produit  à  divi.ftro-f  **»— n*,: 
Aiflû  je  fuis  ^ffuré  qu«  *H-*  cft  le  quotient  dç 
mm~nn  y  divifé  par  m— ».  Lorsque  dans  ta. 
grandeur  à  divifer  on  uetrouve  aucunedes  let-  . 

*  trc%  du   divueur  f  c'elt  une  marque  qu'on  ne 

peut 
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peut  faire  cette  divifion  qu'en  plaçant  au-des- 
fùs  d'une  petite  ligne  la  grandeur  à  divifer  ,& 
le  divifeur  au-deflbus  r.ainfi"  divifant  bd-ïpq 

par  r-+  s  le  quotient  fera-  ]~^* 

Je  m  donne  pas  davantage  d'exemples  de  toutes 
ces  opérations ,  parce  que  je  veux  que  mon  Ou- 
vrage f  oit  court.  Je  ne  mets  que  des  exemples  ♦ 
^  ,  faciles ,  écrivant  pour  ceux  qui 'commencent ,  & 
gui  peut-être  n'auront  point  de  Maîtres  pour  les^ 
aidfr.  S'ils  entendent  mon  Livre*,  ils  feront  ca- 
pables £  entendre  fans  peine  les  Livres  oit,  Y  on 
trouve  des  exemples  de  calculs  par  lettres  plus 
longs  &  plus  difficiles  que  ceux>  que  je  propofe. 
Pour  les  Maîtres  qui  voudront  bien  fe  fervsr  de 
cet  Ouvrage ,  ils  doivent  exercer  leurs  Difciples  , 
en  leur  donnant  plufieurs  exemples. 

Si  on  a  bien  compris  ceux  que  je  viens  de 

*  donner.,  ce,  qu'on  aura  pu  faire  avec  une  légère 

)  attention  y    on  concevra  ' aifément   tout  l'artifice 

,    de  ces  opérations  ;  &   de  foi-même*  on  appercc- 

vra  ce  qu'il  faudroit  faire  lorsque  les  grandeurs 

font  encore  plus*  compofées. 

C'eft  à  Defcartes  que  nous  devons  cette  Arith* 
metique  par  lettres  ,  comme  on  la  pratique  au- 
jourd'hui, Çs?  que  je  viens  de  Penfeigncr.     Fran- 
*    •       fois  Sçbooten  Payant  expliquée  à  Érafme  Bartbo- 
lin,- celui-ci  Ta  mife  par  écrit,  &  en  a  compofg 
*      un  Livre ,  qui  porte  pour  titre  ;    Mathématique 
-  •  Univerfelle ,  ou  Introduâion  à  la  Géométrie 
de  Defcartes.    Je  renvoyé  à  ce  Livre  comme  à 
la  four  ce,  en  ce  qui  regarde  le  calcul  par  lettres $ 
on  y  trouvera  grand  nombre  d'exemples  qui  don* 
neront  lieu  de  s'exercer*,  &  de  fe  perfectionner 
dans  ce  calcul» 

ELE-\ 
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EN    GENERAL. 


L  I  P  KE     SECOND. 

SECTION  PREMIERE. 

Des  différentes  Puifances  auxquelles  *»  peut 
'    élever  une  Grandeur,  ./elon  qu'on  V aug- 
menté par  V  Addition  >  ou  par  la  Multi- 
plication. 

Chapitre.  Premier. 
Ce  que  c'eft  que  Puiflancfc  d'une  Grandeur* 

NOus  avons  vu  que  les  premières  proprié- 
té* dp  la  Grandeur,  c'eft  qu'à^une  Gran- 
deur on  en  peut  ajouter  une  autre ,  ou  en  ré- 
trancher les  Grandeurs  qui  font  plus  petites; 
qu'on  la  peut  multiplier  par  une  autre  Gran- 
deur; &  qu'enfin  elle  peut  étre.divifée  dans 
les  parties  qu'elle  contient. 

JUors 
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Lorsjqpu'on  traite  un  fiijet,  il  ne  s'agit  pas 
toujours  de  rechercher  des  proprïetez  fort  ca- 
chées. Il  faut  confiderer  celles  qui  font  les  plus 
fimplesr&  que  l'idée  ou  notion  naturelle  du 
luiet  préfente"  à»  l'efprir*  Il  y  a-uaaraer^ekl^u- 
fefimplicité  daqs  toute  la  Nature:  les  premiers 
principe* de  toutes  çhofes  font  firaples  ;  &  ce 
qui  renetïti  recherche  de*  Sciences  difficile, 
c'eft  qu'oit  ne  commence  pas  par  les  premiers 
principes,  qu'on  ne  les  fuit  pas  ;  ou  qu'on  ne 
tire  pas  des  premières  comioiffimces  tout  ce 
qu'on  en  peut  déduire.  La  fimplicité  des  pre 
mieres  conaoiffiwîce*  firit  qu'on  les  méprife. 

Evitons  ce  défaut;  &  avant  que  de  recher- 
cher d'autres  proprietez  de  la  Grandeur  que 
celles  que  nous  avousdéja  confideréesjvoyons 
fi  celles  dont  nous  avons  paMé  ne  peuvent 
point  encore  fuffire  pour  nous  faire  compren- 
dre biejvdfes  chefes  qpi  puroMcnc  de  grands 
myfteres.  Tout  ce  qu'il  y  a  au  monde  ne  fe 
fak  que  par  addkfofl  ,-  tk  multiplication  dfc; 
partiesiSclonquelÊ*  diémeasibnt  ^outex/ont 
'  maltipliex^St  foct  combinez  Ou  joints  Isa uns 
avec  les  autres ,  ils  compofent  différent  Eues. 
Selon  auffi  qu'on  ajoute  les  grandeurs ,  qu'on 
les  multiplie,  qu'on  les  combine  ,  on  pro- 
duit différentes  efpeces  de  grandeurs. 

L'afoge  aatûrilfcpar  cents  qiû&rwe/ifcfiifi  tas 
Mathématiques,  nomme Puijjance. ce  qu'une 
grœdcaepertdrrexik;  fetonqu'efte  eft^rwulti* 
pliée,&  ce  font  pamcnlkrcment  le^itfcr en- 
tes manière*  de  multiplier  une  grandeur  qui 
en  font  les  différentes  efpeccs^,  qu*t>fi  apj»eWe 
Puiûjances,  Aiaft  ii  eA  évident ,  cp«  peifque 
-  nous  dtvons  encore  mm*»  arrêter  ici  à  confi- 
derer les  premières. propriétés  de  U Grandeur, 

la 
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i 
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la  méthode  veut  que  nous  parlions  ici  des 
Puiflances ,  &  en  même  tems  de  leur  réfolu-» 
tion;  c'eft-à-dire, que  nous  examinions  com- 
ment  ou  peur  élever  une  grandeur  à  un  cer- 
tain degré  de  pu  i  (fan  ce,  en  la  multipliant  de 
telle  &  telle  manière,;  &  comment,  lors- 
qu'une  grandeur  d'une  telle  puiflance  eft  don- 
I  Bée,  on  petit  par  la  diviiiotv  la  décompofer, 
pour  ainfi  dire ,  &  la  réfoudre  dans  les  pre- 
.    mieres  parties  dont  elle  a  été  compofée* 

CHAPITRE    IL  \ 

Explication  ou  définition  des  termes  dont  on  fè  doit 
\  Jervir ,  &  des  différentes  Puijfanees  auxquelles 

~  une  Grandeur  peut  être  /levée. 

h 

UKe  Grandeur  qui  efi  faite  far  U  multiplica- 
tion de  deux,  au  de  plupeurs  Grandeurs  t 
t\tpfdh*MGr*Bdwr>  de  plnjtenrs  dhnenfions. 

Ainfi  la  grandeur  qui  eft  marquée  par  ce 
figae  bc ,  eft  unctgrandeur  de  deux  diincnfion»; 
car  ce  ligne  veut  dir^  que  k  a  été  multiplié 
parc.  X.a giaudeur  bed  eft  de  trois  dimenfions  ; 
car  elle,  eft  faite  <fc  U  amltiplicatiaa  de.  ces 
itou  geandeux*  k »,  c±  dh 

\  On  eppeUtt  pwpremtmt    Foifl&nao  en  qu'une 

nandem  devient,,,  l»rsf  q$£en  U  multiplie,  ***,  ou- 
^fiat^^psreile-mime, 

Qnai  qk'uner  grandeur  v  félon  qn?ell&  e& 
I  multipliée  non  feulement  par  eilo-m&ne^ 
î  arais  eticare  par.  toute  aotte  g»mten«>  fafte 
\  diffienentes  ei|K«fts.  it  grandeurs,,,  néanmoins  ' 
l  paacce  qme  ceUfc*  qui  ic  font  par  un*  mênw: 
l        nradoptictftoa  tiii&éty  (ont  plus,  caafidesa- 

blcs, 

r  - 
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Mes ',  on  n'appelle  Puifance  d'une  grandeur^ 
«que  ce  qu'elle  peut*devenir  quand  elle  eft 
multipliée  une  ou  plufieurs  fois  par  elle-même: 
&  parce  que,  commp  je  le  viens  dédire,  ces 
grandeurs  font  les  plus  confiderables;c'eft  pour 
cette raifon  que  ce  fecondLiyre  porte  pour  titre 
&es  Pu'tjjanccs ,  Quoiqu'on  y  traite  encore  des 
autres  grandeurs#qui  reçoivent differens noms, 
félon  qu'elles  font  ajoutées  ou  multipliées. 
III. 

a  On  appelle  première  Puijfance^  deuxième  Puis- 
fance ,  troifieme  Puijfance ,  &c9  un  certain  nom- 
bre de  multiplications  réitérées  de  la  mime  Gran- 
deur. Ces  Puiffancesfe  nomment  auffi  DegreZ ,  £*f 

^  les  chiffres  qui  marquent  ces  Puijfance  s  font  les  «r- 
fofans  de  ces  PuiffauceS. 

Ainfi ,  lapremiere  PuîfTance  de  b ,  ou  le  .pre- 
mier Degré  deb ,  c'eft£  même.  La  deuxième  * 
Puiflance  ou  fécond  Degré,  c'eft  bb\  c'eft-à- 
dire£,  multiplié  par  b.  Nous  avons  vu  Lr  ii 
n.  29.  que  pour  abréger,  au-lieu  de  répéter 
plulieurs  fois  une  même  lettre  pour  marque 
qu'elle  a  été  multipliée  par  elle-même  ,  on  ne 
la  marque  qu'une  fois ,  mais  on  y  joint  enfuite 
un  petit  chiffre  qui  marque  combien  de  fois  ei- 
le  a  étémultipliée  par  elle-même.  Au  lieu  de  ' 
bb,  on  peut  donc  mettre  b*.  La  troifieme 
Puiflànce  ou  le  troifieme  Degré  de  b&rzbbb) 
ou  b*  ;  la  quatrième  bbbb,  ou  K;  la  cinquiè- 
me b\  la  fixieme  £*;  ainfi  de  fuite  à  l'infini; 
&  ces  nombres  2,-3»  4,  $*,  6,  &c.  font  les  ex- 
$ofans  de  ces  puiflanecs. 
^  Nous  avons  vu  Liv.i .  n.  16.  qu'une  grandeur 
dans  fon  premier  commencement  étant  Infini- 
ment petite,  peut  être  fuppofée  égale  à  zéro» 
Ainfi  fi  on  la  nomme*,  on  peut  dire  que  «0= 

zéro. 
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ïero.  Son  premier  degré  ou  première  puiflan- 
ce  étoit  xl  quand  elle  commence  d'être  une 
chofe  fenlible  ;  fon  fécond  degré  ou  féconde 
puiflance  c'eft  x*;  fon  troifieme  degré  x*.  Si 
*eft  une  ligne,  &  qu'on  la  confidere  dan* 
fon  premier  point,  lorsqu'elle  n'eft  rien  ou 
prefque^  rien ,  cfefUà-dire  qu'elle  n'a  rien  de 
fenfible \  on  peut  la  nommer  x*. ,  Quand  elle 
eft  quelque  chofe ,  que  c'eft  une  (impie  ligne, 
ce  fera  xl.  Si  on  la  conçoit  difpofée  avec  el- 
le-même ,  de  forte  qu'elle  faife  une  figure 
qui  foit  un  quarré ,  alors  c'ell  x*.    Si  on  la 
^conçoit  s'élevant  fur  ce  même  quarré,  4 
formant  comme  un  dei  à  jouer,  c'eft  xK 

Euclide,  avec  les  anciens  Mathématiciens , 
comparoient  le  point  des  Géomètres  (c'eft-à- 
dire  une  grandeur  qui  n'a  aucune  dimenfîon) 
avec  l'unité  :  ce  qu'ils  ne  dévoient  pas  faire. 
C'eft  le  zéro  de  l'Arithmetioue  qui  répond  au 
pmt  de  la  Géométrie  ;  c'eft  cette  erreur  qui 
leur,  a  fait  appel  1er  première  Puijfance%  ce  ouç 
nous  zppc\\0tlS féconde  Puijfance,  Ainfi  bb  cil, 
félon  cui,\yie  première  puiffauce,  qui  dans 
une  manière  de  parler  plus  jufte,  &  qui  au- 
jourd'hui eft  la  plus  ufitéc ,  s'appelle  une  fé- 
conde Puiflance.  bx  eft  la  première,  &  bb  ou 
**  eft  la  féconde;  ce  qu'il  faut  obferverpour 
diftinguer  l'ancien  langage  d'avec  le  nouveau. 
IV. 
Les  Grandeurs  ,  f*r  la  multiplication  defquelles  , 
une  Grandeur  de  plufieurs  dimenfions  4  M  produis  ' 
te,  font  nommées  lés  Racines  de  cette  Grandeur. 

La  grandeur  bxz>  ayaut  été  faite  par  la  multi- 
plication de  ces  trois  grandeurs  *,  x7  zf  ces 
trois  grandeurs  font  appellées  les  Racines  de 
hxz  Ce  nombre  24  eu  fait  de  6  multiplié  par 
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4.  Ces  deux  nombres  6  &  4  font  les  racines 
de  ce  nombre  24. 

V. 
^       On appelle  Plane ,  ou  de  deux  Dlmenfions ,  une 
Grandeur  qui  eft  fête  de  deux  Grandeurs ,  mufti* 
plié  es  F  une  par  P  autre. 

La  grandeur  **  eft  une  grandeur  ^«r*  ou 
de  deux  dîmenfions.  Ce  nomhre  iz  fera  ua 
nombre  plan  ou  de  deux  dîmenfions.,  fi  an 
conçoit  <ju'il  éft  fait  de  ces  deux  nombres  z 
&  6  multiplier  l'un  par  l'autre. 
VI 
7  t/#*  Grandeur  pUne  ou  de  deux  dimenfUus  eft 
dite  quarrie  ,  lorsque  fef  deux  racines  ou  fes  de  tac. 
dimenfions  font  égales  ;  ou,  ce  qui  eft  la  même  cho- 
fe,  lors  qu'elle  ejl  faite  d'une  Grandeur  multiplié* 
far  foi  même* 

Ainfi  **  eft  une  grandeur  marrée ,  ou  un  quat- 
re} 1rs  deux  racines*  &  *  étant  égales.   16  eft  • 
un  nombre  quarré,  parce  que  ce  nombre 'eft 
fait  de  deux  nombres  ég.iux  multipliez  Tua 
par  l'autre*  fevoir  de  4  multiplié  par  4,  ou 
du  méme~  nombre  4  multipdé  pyir  lui-même^ 
lequel  nombre  4  efl:  appelle  la  racine  quar» 
réedu  nombre  quarré  16. 
.       VII. 
g       Le  quarré  efl  le  fécond  degré  ou  la  féconda 
fuifîance. 

Nous  venons  de  dire  que  bb  ou  **  eft  ufte 

grandeur  quarrée,que  c'eftle  quarré  de*:  or 

bb  eft  fak.de*  par  b  racineségales;  atoll**  fécond 

degré  ou  féconde  puiffuice  eft  un  quarré*    . 

VIII. 

9       Une  grandeur  de  trois  dimenfions  f  ou  qui  eft  faite 

de  la  multiplication  de  trris  racines,  efl  appeUèe  Soude. 

Ainfi  M  >  qui  a  trois  diflïenfious ,  &  qui  eft 

iait 
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Ait  par  la  multiplication  des  trois  racines  b% 
€,  d,  eft  une  grandeur  folide.  Ce  nombre  36 
fera  appelle  nombre  Solide  ,  li  on  conçoit 
'qu'il  eft  fait  de  ces  trois  membres  2,6,3. 
qui  étant  multipliez  l'un  par  l'autre  font  36. 
1À* 

Cube  ou  Grandeur  cubique  y  eft  une  Grandeur  fo^^ 
lide  d$nt  Us  trois  racines  ou  dimenjions  font  /cales;     - 
ou  y  ce  ans  eft  la  même  ebofe ,  une  Grandeur  cubi- 
que eft  celle  qui  eft  faite  premièrement  d'une  même 
Grandeur  multipliée  par  elle- mintefà  en fécond lieu% 
de  te  produit  multiplié  par  cette  même  Grandeur. 

Ainfi  *££  eft  une  grandeur  cubique ,fes  trois 
dimehfions  ou  racines  b,b,b,  étant  égales.  Ce 
nombre  27  fe  peut#ommtr  cube ,  fi  on  confide- 
re'que  27  eft  fait  de  ces  trois  membres  égaux 
3, 3, 3, ou  de  cefeul  nombre  3  multiplié  pre- 
mièrement par  lui-même,  ce  qui  fait  le  nom- 
bre quar  ré  9,  &  enfuite  de  ce  quarré  multi- 
plia par  3.  On  appelle  ce  nombre  3,  Racine 
cubique  de  27» 

Le  Cube  i ft  la  trot/urne  Puiffance.*  n 

Ainfi  b>  qui  eft  la  troifieme  puiflance  de  J, 
eft  un  cube,  puisque  ^3  qui  eft  la  même  cho- 
ie que  bbb,  eft  fait  de  trois  racines  égales. 

XI. 
Un  Quarré  de  Quarré  eft  une  Grandeur  qui  a  four  .  - 
fa  ractne  une  Grandeur  quatre e \ou,ce  qui  eft  la 
même    choje  ,    une  grandeur  qui  eft  faite  <Fm 
Quarré  muiùpUé  par  un  Quarré. 

A tnii  bbbb'dï une  grandeur  quarrée  de  quar- 
ré, car  elle  eft  faite  de  bb  quarré,  multiplié 
parole  quarré  bb.  Ainfi  comme  un  quarré  a 
deux  dimeniions ,  une  grandeur  quarrée  do 
quarré  a  quatre  *Umenûon$. 

•Ce 
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,  Ce  nombre  16  peut  être  confidcré  comme 
un  nortfbre  quarré  de  quarré  ,  car  la  racine 
quarrée  de  16  cft  4,  qui  eft  un  nombre  quar- 
ré, dont  la  racine  cil  2,  ainfi  ce  nombre  16 
,  eft  fait  d'un  quarré, multiplié  par  un  quarté, 
lavoir  de  4  par  4. 

?  XII. 

ï  3      I>  Quarré  de  Quarré  eft  la  quatrième  Putffaxce. 
b+eù.  la  quatrième  puiflance.  Or  b+  ou  bbbb 
eft  fait  de  quatre  racines  égales  ,  ou  de  bb 
quarré  multiplié  par  bb\  ce  qui  fait  bbbb; ipar 
conféquent  b* ,  félon  la  définitiou  précéden- 
te, cft  un  quarré  de  qUarré. 
XIII. 
1 4     Sur-folide ,  eft  une  Grande  m  faite  a?  un  Quarré  de 
Quarré  multiplié  par  la  première  racine  ;  <*«,  ce  qui 
Tft  la  manie  cbofe  .,  Seft  une  Grandeur  faite  d*um 
cube  multiplié  par  le  quarré  de  fa  racine. 

Ainfi  bbbbb  eft  une  grandeur  qu'on  appelle, 
Sur-fdlide , parce  qu'elle  eft  faite debbbb quar- 
ré de  quarré,  multiplié  par  fa  racine  £.,ou  û' 
Ton  veut  de  bbb  cube  par  bb  quarré ,  ce  qui  don- 
ne b*.  De  même  32  peut  être  appelle  Sur-folî- 
de,  fi  on  confidereque  ce  nombre  eft  fait  de  16 
quarré  de  quarré  multiplié  par  2  première  ra~ 
cinfr  dp  ce  quarré  de  quarré,  ,ou  du  cybc  8 
multiplié  par  le  quarré  4,  dont  la  racine  eft  2. 
XI V. 
jf     l*e  Sur-folide  s  cinq  dtmenfions:  ainfi  j£eft  le 
cinquième  degré  ou  cinquième  puijfance. 

La  grandeur  bbbbb  ou  b'  eft  faite  de  cinq 
racines  égales ,  aiuli  ç'eft  une  cinquième  puis- 
fan  ce;  ccft  aufEun  Sur-folide,  puisque  c'eft 
le  produit  de bbbb  quarré  de  quarré  par  laj*açi- 
fle  £,comine  nous  venons  de  le  voir.  De  même, 
lelon  ce  que  nous  avons  dit,  le  nombre  32  ne 

peut 
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jcut  être  confidere  comme  étant  un  Sur-folidc. 

-    xv.- 

UnQuarré cube  eft  une  grandeur  quàrrée%  quil6 
4  pour  fa  racine  un  cube* 

A  in  li  ce  nombre  64  fera  un  quatre  cçbe,  fi  on 
ronçoit  ce  nombre  64  comme  un  quarré  dont 
la  racine  eft  8;  car  8  par  8  fait  64*  Or  8  ferm 
auffi  un  cube, en  le  considérant  fait  de  a  mul- 
tipliez 10 par  lui-même, ce  qui  fait4t&  dere- 
chef 4  par  2,  ce  qui  fait  8.  Ainfi  64  ayant  pour 
racine  quarrée  un  cube,c*eft  unqugrrécube. 
XVI.    - 

Le  Quatre  cube  a  fix  dimenfions  ;  ainfi  c'e/i  laxj 
fxieme  Puiftance ,  ou  fixieme  degré. 

Car  b*  ou  bbbbbb  eft  un  quarré  fait  de  bbh 
par  bbb,  laquelle  grandeur  bbb  eft  un  cube. 

Une  grandeur  efi  reconnue  four  quarrée  ,  non 
k  feulement  quand  elle  eft  exprimée  par  deux  mêmes 
lettres  ,  wmme  bb  ,  mais  aujji  quand  on  peut  par* 
tager  en  deux  parties  égales  les  lettres  qui  compo- 
Sent  cette  grandeur,  enforte  aue  les  mêmes  lettres 
Je  trouvent  en  l'une  &  l  autre  partie  :  ainfi 
bbccdd  eft  une  grandeur  quarrée ,  parce  quelle  peut 
fe  divifer  en  bed ,  fcf  bed ,  qui  Je  multipliant  font 
bbccdd.    Il  en  eft  de  même  dés  grandeurs  ^cubes* 

Le  même  nombre  peut  recevoir  differens  noms, 
félon  aue  V-on  veut  concevoir  qu'il  eft  fait  Par  telles 
&  telles  multiplications.  64  fera  appelle  P4an^ 
fi  on  le  confidere  fait  de  32  multiplié  par  2;  Quar- 
ré  y  fi  on  le  veut  concevoir  fait  de  8  multiplié  peur 
lui-même.  Il  peut  aujfi  être  appelle  Cube  :  car 
se  nombre  64  peut  êtrtjait  de  4  multiplié  par  4, 
*e  qui  fait- 16 ,  &  de  16  multiplié  par  4:  ainfi  il 
eft  cube  par  la  'définition  des  nombres  cubes. 

Quoiqu'une  Grandeur  ne  foit  exprimée  que  par 

unefeute  lettre ,  on  peut  la  concevoir  de  tant  dedi- 

wenjions  qu^on^vondra  \màis  four  marquer  ces  di+ 

£  met* 
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,  menfions  il  fêut  joindre  à  cette  lettre  le  chiffre  j* 
autant  qu'il  le  faudra  ;  ce  qu'il  eft  née  ejf aire  de 
faire  quand  on  veut  comparer  deux  grandeurs ,  qui 
<ri }ont  pas  autant  de  lettres  les  unes  que  les  antres: 
yiïnfi  voulant  comparer  X  avec  bb,  pour  concevoir 
dans  x  deuç  dimetffîons ,  comme  bb  en  a  deux ,  je 
place  i  devant  x  en  cette  forte  I X.  Pour- lors  ix(«f 
bb  font  deux  grandeurs  planes  :  cependant  m- ne 
vaut  pas  davantage  que  x,  car  V unité  n'augmente 
Joint  la  grandeur  qu'elle  a  multipliée. 

Prenez,  bien  garde  que  ïoute  grandeur  quarrîle 
'y? eft  pas  un  nombre  quar+é.  On  appelle  nombre 
f  narré  celui  qui  eft  fait  de  la  multiplie  aùon  d'un 
nombre  par  foi-même  ,  comme  y  eft  un  nombre 
quarré  qui  eft  fait  de  3  multiplié  par  3.  C'eft 
fourquot  20  n'eft  pas  un  nombre  quarré  ;  parce 
qu'aucun  nombre  multiplié  par  lui-même  ne  pexi 
faire  20.  Ainjifi  je  fuppofe  que  20  eft  égal  à  bb, 
je  pourrai  bien  appeller  bb  une  grandeur  quarrée , 
mais  non  pas  un  nombre  quarré.  Il  en  eft  de  même 

'    des  grandeurs  cubes,  &c. 

CHAPITRE'  III. 

"Manière  ancienne  d'exprimer  les  Puiftances.  La 
nouvelle  manière  eft  plus  nette  &  plus  aifee. 

C'Eft  particulièrement  dans  Pexpreffiôn 
des  puitfances ,  que  confifte  ce  qu'on  ap- 
pelle l'algèbre:  ainfi  ce  font  ces  cxprefiïons 
q#i  font  l'obfcurité  ou  la  clarté  de  cette 
Science,  félon  qu'elles  font  plus  embaraffdes 
ou  plus  Amples.  Voyons  quelles  étoient  au- 
trefois les-  expreffions  de  l'Algèbre. 

Les  anciens  Mathématiciens  fe  font  fervii 
de  quelque  efpece  d'Algèbre,  comme  nous 
l'avons  vu.  On  ne  peut  point  exprimer  avec  les 
nombres  une  grandeur  inconnue  ;  cependant 

pour 
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Jour  la  trouver ,  il  la  faut  marquer.  II  n'eft 
donc Raspoflible  que  ces  Mathématiciens ,  qui 
ont  découvert  tant  de  chofes ,  n'ayent  eu  des 
fymboles  ou  certains  figne^pour  exprimer  cel- 
les qu'ils  cherchoient  avant  qu'ils  les  connus- 
fait.  Nous  ne  favbns  pas  quels,  étoient  ces 
îymboles.'C'crft  la  manière  ou  la  fcicncetlc 

•fefervirde  ces  fymbolcs  ou  figues, pour  mar- 
quer une  chofe  #qu'on  ne  cpnnoit  point,qu*oa 
appelle  Algèbre*,  &  qui  pour  cela  eft  nommée    . 
Symbolique  ou  Specieuje;  parce  que  le  figue  dont 
elle  fe  fert  préfeute  l'efpece  ou  la  forte  de 

.  chofe  dont  il  elï  queftion.  Les  Italiens  nom- 
ment Cofa /ce  que no,us  appelions  Chofe:  ainfl 
ils  appellent  nombres  CoJJiques  les  lignes  Al- 

.  Jjebraïques ,  qui  repréfeutent  les  chofes,  com- 
menous  l'avons  déjà  remarqué,  Ur  on  ne  fe 
fervoh  autrefois  de  ces  fignes ,  que  pour  mar- 
quer les  racines  &  les  puiffances.  , 

Les  Italiens  regardoient  la  racine  d'une  , 
grandeur  comme  la  chofe  môme  :  ainfi  coja  & 
racine  ont  la  même  fignirication  chez  eux.'  Ils 
ont  nommé  Cenfo  ou  Zenzo  ,  c'eft-i-dire  Re- 
wnuy  Rente ,  là  puiflancè  quarréc  qui  vient  de 
fa  racine  multipliée  par  elle-même.  Pour  mar- 
quer la  cofa  ou  la  racine  y  ils  fe  ferv oient  de  U 
lettre  ivT,  ou  de  la  lettre  R.  Pour  marquer  le 
quarré,  ils-employ  oient  la  lettre  0,  par  où  com- 
mence ce  mot  Quarréc  oulîs  fe  fervoient  de 
la  lettre  Z ,  parce  qu'ils  nommoient  Zenzo  cet-  . 
tepuifTance.  Ils  ont  ainfi  marqué  le  cube  avec 
un  C,  le  quarré  de  quarré  avecdeufcj££,  & 
avec  S  le  fûrfolide.  On  voit  dans  leurs  Livres  , 
d'Algèbre  d'autres  caraâere.s  fort  bizarrcs,qirî 
font  faits  des  lettres  italiques  r,  s,*,/",  par  où 
commencent  ces  noms,  racines , zenzo ,  cube^ 
f*rf*lidt.  Ei  On 
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On  dc  fe  fert  plus  de  ces  fignes,  depuis  qu'on 
a  trouvé  l'Arithmétique  par  lettres.  On  mar- 
que également  avec  elles  les  grandeurs  con- 
nues &  inconnues  ;  ainfï  il  n'y  a  plus  cette  con- 
fufiondedifferens«fignesf  de  chiffres,. &  de  cea 
nombres  qu'on  nommoitCo^**/.  Seulement 
ppdiftingue  les  grandeurs  inconnue*  en  fe  fer- 
rant pour  les  exprimer  des  derniers  cara#erca 
<de  T Alphabet  #,  y,  z .  Popr  les  puiflances^  elles  * 
fe  marquent  fort  Amplement,  ajoutant  à  la  let- 
tre qui  eft  le  ligne  d'une  grandeur,  un  petit  : 
chiffre  qui  indique  le  degré  de  fa  puiflance,. 
Ainfi  x*  eft  une  racine,  x*  un  quarré,  x*  un 
cube,  x+  une  quatrième  puiflance ,  x s  une  cin- 
quième, je4  une  fixîeme.  Ce  qu'on  marquoit 
autrefois  ainfî/tf/i,  AQ^oxx  AZ9  AC^AQJQ^ 
A  S,  A  QC^  cç  qui  veut  dire  racine  A ,  fon  quar-  « 
ré„fon  cu^eyfon  quarré  de  quatre,  le  fur-folt- 
*de>le  quarré  cube.  Nous  Savons  pas  befoîn 
Àc  tous  ces  fignes.  Ceux  dont  nous  nous  fer- 
ions font  (impies, &  font  un  langage  clair  $ 
abrégé ,  comme  on  le^voit  dans  cet  exemple. 
xxzzbb-+  ïbd-fddy 
ou  • 

**:=*«-+ 2  W -M*. 

Cette  expreffion  tient  lieu  des  paroles  fuîvan- 
4tes  :  Le  quarré  de  la  grandeur  incwnue  X  eft  égal 
ûux  deux  quarreç  de;  grandeurs  connues  b,  &  de 
fltts  deux  fois  un  phn  fait  des  racines  b&  d  de  ces 
deux  quarrezbb  ùf dd.  Cette  expreffion  fi  cour- 
te eft  vive:  les  chofes  y  font  marquées  clai- 
rement: on  voit  ce  qu'elles  font;- que  xx<A 
un  quarré ,  que  bd  eft  un  plafl,  &  la  marque  de 
l'égalité  =  montre  qu'on  fuppofc  que  x*  eft 
,é$zlïbb-ïibd-±dd, 

C  H  Àç 
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1         CHAPITRE    IV.        î 

0?  quelques  autres  efpeces  de  Grandeurs  que  Ut 
différentes  manières  dtêputtr  £j?  de  multiplier 
froduifent.- 

COmme  on  peut  multiplier  fu  différente*^ 
manières  une  grandeur,  &  l'ajouter  à  elle- 
même  ou  avec  d'autres^les  différentes  elpcces 
de  grandeur  que  produifept  ces  différence* 
font  infinies.  H  fuffit  d'indiquer  les  plus  con- 
fiderablesde  cêsefpeces  ;car  je  ne  prétends  pas 
épuifer "cette  matière,  cela n'eft  pas poffiblç. 

On  diftingue  les  grandeurs  numériques, 
e'efl-à-dire  les  grandeurs  qui  s'expriment  arec 
-desnombrcs,enpluficurs  ordres.  Voilà  les^dé* 
fiuitions  qu'en  donne  Mr.  Pafchal  dans  fon 
Traité  de  l'Ufage  du  Triangle  ArîthmetiquCj 
où  il  explique  leurs  propriété*. 

Il  appelle  nombres  du  premier  ordre,  les 
fimples  uuitez;    i ,  r,  i  y  i ,  i ,  i ,  -&c. 

Nombres  du  fécond  ordre,  les  naturels  qui 
fe  forment  par  IésIcTditionsf  des  unitez. 

Il  appelle  nombres  du  troniemç ordre, ceur 
qui  fe  forment  par  l'addition  des  naturels.  On. 
nomme  ceux-là  Nombres/Triangulairès* 

i,  3,  6,  10,  &c*  0   * 

Dans  cet  ordre  le  fécond  terme",  favoirj, 

égale  la  fomme  des  deux  premiers  naturels,  qut 

font  i  "&  2  ,Je  troifiemequi  eft6 ,  égale  la  fom~ 

me  des  trois  premiers  naturels  i ,  2,  3,  &c. 

Nombres  du  quatrième  ordre  font  ceuxqut 
té  forment  par  l'addition  des»  Triangulaires, 
çu'on  appelle  Pyramidaux; 

1,  4,  êo,  20,  &c. . 
G'eft-à- dire  que  le  troifieme  des  Pyramv- 
E  3  daux, 
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dau;,<p»i  eft  io ,  égale  la  fomme  de*  trois  pré*- 
,  miers  Triangulaires ,  ^favôi^  de  t ,  3 ,  '6. 

Le»  nombres  du  cinquième  ordre  font  ceux 
qui  fe  forment  par  l'addition  des  Pyramidaux, 
auxquels  on  a  donné  le  nom  de  Triangulo- 
triangulaires.  + 

i>  S,  if,  3^  &c. 
Les  nombres  du  fixicme  ordre  font  ceux  qui 
fe  forment  par  l'addition  desprécédens. 
i,  6,"  21,^6,  &c. 
Et  ainfi  à  l'infini.. 
Selon  que  les  nombres  continus  fe*  multi- 

Î lient  les  uns  les  autres ,  ils  ont  difterens  noms, 
ics  nombres  continus  font  i,s,  3,4,  j*,6, 7,8, 
9,  io>&  les  autres  qui  fuivent.  Or  on  distingue 
en  différentes  claffes  ces  produits  :  par  eïerrw 
pie ,  ceux  qui  feront  produits  de  deux  nombres 
quife  fuivent,  font  la  première  claife;  ainfi 
20,  qui  eft  fait  de  4  multiplié  par  f,  &  72  qui  - 
cûfaitde  8  multiplié  par  9  ^  font  de  la  premier 
re  claife  ou  première  efpece.    • 

Les  nombres  qui  font  faits  de  la  multiplica- 
tion de  trois  nombres  de  fuitequî  fe  multiplient, 
font  de  la  féconde  efpece  ;  ainfi  1 20  qui  eft  fait 
de  la  multiplication  de  ces  trois  no mbre^f  t 
&  6,  qui  fe  fuivent,&  720  qui  eft  fait  de  ces  trois 
«nombres 8, 9,-&  10, font  delà  féconde  efpece; 
ainfi  de  futte  à  l'infini  :  ce  qui  fait  voir  quTon 
peut  inventer  une.  infinité  de  différentes  efpe- 
ces  de  nombres.  Les  premiers  élémens  d'une 
Science  doivent  être  courts  &  faciles;  il  ne 
m'eft  donc  pas  permis  de  renfermer  ici  tout 
ce  que  je  pourvois  y  Yaire  entrer.  Je  rendrois 
ces  élémens  trop  difficiles  &  trop  long*,  fi 
j'entreprenois  déparier  dttoutes  ces  efpeces  de 
grandeurs. 

SEC* 
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SECTION  SECONDE. 

DE  LA  COMPOSITION 

ET   DE  LA  NATURE 
DES    PUISSANCES. 


Chapitre    Premier. 

Axiomes  ou  Demandes  touchant  la  compqfition  & 
la  nature  des  Puiff ornes. 

Axiome  Premier  ou  Demande  Première* 

LE  tout  5^  toutes  fes  parties  étant  multipliées  iO 
par  un  même  multiplicateur ,  les  produits  de 
ces  multiplications  font  égaux. 

*-W  font  les  parties  de  s.  Cette  proposition  • 
dit,que  fi  b  — f  d&L  z  font  multipliez  par  une  mô- 
me grandeur,comme  par  x ,  les  produits  feront 
i%V0LTbx-+dxzzzx.  Ce  qui  eft  évident:  car 
puîfque  le  tout  &  toutes  les  parties  prifes  en- 
femble  9?  font  qu'une  même  chofe ,  en  mul- 
tipliant le  tout  ou  toutes  les  parties ,  on  doit 
faire  un  même  produit. 

Axiome  second  ou  Demande  Seconde. 

Multipliant  deux  grandeurs  Vune  far  Foutre  j  ai 

dans  quelque  ordre  qtfok  le  fafie ,  elles  feront  un. 
même  produit. 

Multipliant  a  par  b  ,foit  que  Ton  commen- 
ce par  a  ou  par  b}  on  fait  le  même  produit: 
é  eft  la  même  chofe  que  ta.    Cette  propofi- 
tion,  comme  on  voit ,  ne  peut  pas  s'accommo-* 
E  4  der 
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»     der  aux  chiffres  ;il  eft  vni  pourtant  que?  fois  <5»_ 
&  6  fois,.?,  font  toujours  30  :  mais  ce  n'eft  pas . 
ce  qu'on  veut  dire:  il  ne  s'agit  ici  que  de  leur 
fimple  difpolïtion  on  manière  de  les-coucher 
fur  le  papier.  Pour  les  Lettres  cette  difpofuioa 
cft  indifférente  ;  mais  à  l'yard  des  chiffres  c'effc 
ce  qui  en  fait  toute  la  valeur  ;  ainfl  on  ne  la 
peut  troubler  ni  changer  ;  fi  &  2?  ne  font  pas^ 
une  même  chofe,  comme  ab  &  èa.  Cet  Axiome 
ne  s'entend  donc  que  des  grandeurs  en  elles-? 
mfmes ,  ou  de  leur  èxpreffion  par  lettres» 

Axiome  II U  ou  Demande  Troisième.* 

Zk  Multipliant  trois  grandeurs  t y uns  Pat  l'autre  dans 
quelque  ordre  qu'on  le  fajf'e ,  elles  feront  un  même 
produit. 

Que  l'on  multiplie  les  trois  grandeurs ,  a%b^ 
tes  unes  par  les  autres,  les  produits  ifc,  b*c,  cba> 
*cb,bca,cabrïic  font  qu'une  même  chofe. 

Axiome  IV.  ou  Demande  Quatrième..  / 

2c3  Les  produits  de  différentes  multiplications  [ont. 
égaux  y  s'ils  font  faits  de  grandeurs  égales  £3*  de 
multiplicateurs  égaux. 

.  Il  eft  évident  que  des  grandeurs  égales  multi- 
pliées également,  c'eft;  à-dire  prifes  éfllement. 
tant  de  fois ,  doivent  faire  des  produits  égaux. 

On  fuppofe  que  les  Régies  qu7on  a  données  pour 
multiplier  font  bonnes ,  £fr qu'ain/t \  lors-qu'on  le*  a 
fuivies  ,  on  n'a  point  fait  d'erreur*  Pour  entendre 
tes  démonftraiions  de  S  Théorèmes  qu'on  va  propofer,. 
il  n'y  a  qu'à  faire  les  multiplications  qu'il  faut  fai^ 
*e*  &  enfuite  ouvrir  les  yeux  pour  voir  ce  que  les 
produits  de  ces  multiplications  contiennent. 

Rour  corfspofer  les  Puijfances ,  c'e/t-a-dire  pour 
ikveu  une  Grandeur  a  quelque    JZuitfa*$e  qu'on. 

veuiL*- 


r 
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Veuille  ,  il  n'efl  queftion  qûedeia  multiplier  félon1 
qtfelk  le  dêit  être  par  fa  définition.  Par  exemple^ 
pour  élevenb  -+■  d  au  feconX  degré +il  faut  multi* 
plier  b~+  à  Par  b-+  d.  Selon  la  règle  ^  le  produit 
âe  cette  multiplication  fera  bb-H-  iba—f  àûrfuar- 
ré  de  b—+-  <L  Ainfi  pour  avoir  le  cube  de ;.  b-+  d ,  - 
il  faut  multiplier  le  quatre  de  b  -+  d ,  qui  eft  bb 
-+  2bd  — |-  dd  par  bd;  /*  pratoir  b*  —h  3bbd-H 
3bdd-+ds  yïw  le  cube  deb-\-  d. 

&j;  <fo**/  ***/*  Grandeur  b  —  d  jp0«r  avoir  fom 
cube ,  j*  multiplie  b  —  d  /w  lui-même  rfour  avoir 
fin  quatre,  quPeft  b*-~ abcT— |-  dd,  ?#*  fr  «»*/- 
*//>//*  />*r  £f  même  Grandeur  b — d*:  je  ferai 
^opération  au  Ion  fa  afin  de  m* exercer'.  Je  multi- 
plie donc  I  ° ,  b1 1  ou  bb, par  *b ,  <*  qui  me  donne 
bbb  ou  b1.  20  Je  multiplie  —  ibd  par  b.  Or 
fa/»we  //  faut  fuppléer  le  figne  —h  devant  une 
grandeur  qui  n*a  aucun  figne  exprimé ,  c'eft  com-  . 
me  fi  je  multipliois  —  zbd  par  -+  b  ;  '  partant 
puifque  —  eu— \- donne  —,  /*  produit  eft-+iVb&.  • 
3°:  Jf*  multiplie  -f  dd  /w  b  ;  le  produit  eft 
4db. 

Enfuite  je  multiplie  le  même  quatre  b*  —  2bd 
■+  dd  par  — •  d.  10/  b*  ou  -+■  bi)  par  —  d  ,  a/»/* 
f«»»K  —  en  — f  <&»**  ~,  le  produit  eft— bb(L 
2.°,  —  ibd  /*4r -^ d  ;  &  puifque  —eu  —  dotine  — f  f 
tt  produit  fera  -+  abdd;  3* ,  3^  multiplie  ^4-  dd 
jur  —  d  ;  g^  —  <?*  -+  donnant  -*  t  <*  produit 
eft  -  d»-.  <A"»/î  A?  *»**  <fc  b— d  «y?  b'  —  3bbd 
-+  3bdd—  d*.  Il  n'eft  pojnt  nécejjaire  que  je 
ferle  de  la  Compofition  des  autres  Puijfsmes,  il 
*'y  a  qu'à  les.  multiplier  feion  leurs  définitions. 
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Ç.HAPITR  E*   II.# 

"  Propofitions  touchant  laCompqfition  des  Puiffançes. 

* 

Première    Proposition. 

2^ T  \E*  parties  b&dde  la grandeur  x^ ayant  été 
'  JL-d'multipliécs  par  Z ,  elles  font  un  plan  ou  produit 
égal  à  celui, de  là  grandeur  entière  X,  mukipl.ée 
par  le  même  multiplicateur.  Z  ;  où  le  plan  fait  de 
la  grandeur  entière  x  par  z,  efi  égâ  au  plan  fait 
des  parties  b&  d  par  1. 
,      Il  faut  démontrer  que  zh  — Yzdzzxz.    Les 

Îarties  b~\-d  font  égales  à  la  grandeur  entière  x: 
yoncj par  le  quatrième  Axiome  ci- de/Jus ,  les  pro- 
duits zi  -+  zdk  xz  étant  fait  de  grandeurs 
égales,  doivent  être  égaux. 

Seconde  Proposition. 

2  *     Le  plan  ou  le  produit  de  deux  grandeurs  entières 
X  ES3  Z,  multipliées  Vune  par  l'autre ,  efi  égal  au 
■  flan  ou  produit  fait  de  b  -+  d  parties  de  X,  mul- 
tipliées par  f  H-  g  parties  de  Z- 

C'eft  à-dire,  que  **=:/*-+  fd-\- gh-+gJ. 
Ou  fuppofe  qucd—\-èz=!X)&f'-+'gz2Z  :  Donc 
far  le  quatrième  Axiome  fi-  dejj rus ,  Je  produit  de 
t-\(i  par  /-+£,  doit  être  égal  à  celui  de  x 
par  *. 

Troisième  Proposition. 

2  6     ■£<*  grandeur  Z  ayant  été  divifée  en  feS  parties 
b  &jà ,  /*  quarré  de  la  toute  z  efi  égal  aux  deux 
plans  faits  de  la  toute  z ,  multipliée  par  chacune  de 
Je  s  par  pies  b  &  d. 

Le^uarré  de  la  toute  <,  eft  zz ,  les  plans  des 

.  ,  par 
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par  b  &  par  d  font  zb  -+  *i.  Or  par  le  premier 
Axiome, la  toute  z ,  &  fes  parties^  -h  </,  ayant 
été  multipliez  par  le  multiplicateur  communs, 
driverft  faire  des  produits  égaux  :  Donc  «  = 
*i-f^  ;  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Quatrième    Proposition. 

Deux  plans  égaux,  ajoutez  en  une  fomme ,  fout  ïj 
égaux  a  un  plan  fait  dû  double  de  F  une  de  leurs 
racines  ,  multipliée  par  Foutre. 

Soient  ces  deux  plans  égaux  by&by,  lagran- 
deurj»eft  le  double  de^;  ainlî  b  -+  b  font  les 
parties  de  m  :  Donc  ,  par  le  premier  Axiome ,  le 
plan  wy  eft  égal  au  phtnfy  -fiy;  ce  qu'il  fal- 
loit démontrer. 

Cinquième    Phopositiok. 
•  « 

£0  grandeur  %  multipliée  par  b  r##*  de  fe;  28 
parties,  ejl  égale  au  produit  de  fes  parties  b  &  d 
/w  /*  >»£;»£  />*r*/V  b  :  <w  le  produit  de  z  par  b ,  eft 
égal  au  quatre  de  b,  plus  le  plan  de  b  par  l'autre 
partie  d. 

Il  faut  démontrer  que fc£=W-fW.  Les  par- 
ties de  la  grandeur  s,  iont£-r  d:Donc,p«r  le 
premier  Axiome ^  en  multipliant  z  &.£-+</ par 
le  même  multiplicateur  £,  les  produits  ieront 
égaux  zlf  =  lb  H-  ^ï,  qui  eft  ce  qu'il  falloit 
prouver  :  car ,  comme  vous  le  •  oyez ,  le  plan  zb 
eftégalauquarréde£,quieftA£,  plus  le  plan  de 
b  multiplié  par  l'autre  partie  d. 

Sixième    Proposition.  , 

Le  quarré  de  la  grandeur  %  *ft  égal  aux  quai*  V) 
Tez  de  chacune  des  parties  de  %y  plus  zfois  le  plan 
de  tes  parties,  \ 

E6  Les 
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Les  parties  des;  font  £-4-  d.  En  multipliante 
cesdeuxgrandeurs  z  &i— f-  d  par  des  multipli- 
cateurs égaux^ies  produits- feront  égaux  par  le 
quatrième  Axiome.     Aiufi  puifque  z.  eft  é&at  -A-. 

.'  £-f  rf,  le  produit  de&par  ^,  qui  eft  **,  fera-, 
égal  au  produit  de  b  — yd  par  £-+  <i,  qui  eft 
bt  -+  îbd  -\-  dd;  ainfi  **  r:  A* -4-  2&/M-  <W. 

,  OrvousvoyeïqueW— h  2^-+  ^/contient  les 
quarrez  de  b&  de  ^parties  de  s,  &  deux  fois  le. 
plan  bd  fait  de  €es  deux  parties  b  &  d.  * 

Je  retranche  de  cette  Edition  jrlufieurs  Théorè- 
mes ,  q ui  font  dtffecond  Livre  d9Éuclidet  que  fa-, 
vois  démontré  dans  l'Edition  précédente»    On   les 
trouvera  dans  mes  Elément*  de  Géométrie  dans- 
leur  place.   Ici  ils  font  inutiles.    Ceux  qui  ont  fait* 
attention  à  ce  qu'ils  viennent  de  lire,  ont  un  che- 
min ouvert  pour  trouver  une  infinité  de  nouveaux 
Théorèmes.  Car^par  exemple ,  fi  1  =:  3b  ,  le  quaq>  - 
ré  de  tétant  égal  au  quatre  de  3b  ;  2z  =  9bb ,  on 
peut  profpfer  ce  Théorème  :  Le  quarré  de  la  gran^ 
deur  entière  eft  égal  à  neuf  fois  le  quarré  de  fi. 
.troifieme  partie.    La  démonftrathn  eft  évidente- 
On  pourrait  faire  une  infinité  de  nouveaux  Theo^ 
rimes  femblablesy  ce  qui  fait,  voir  la  fécondité*  de 
cette  méthode* 

PROBLEME      PkEMIER. 

30     Connoiffant  .un  nombre  plan  avec  l9une  de  fes 
racines,  connoitre  fin  autre  racine. 

Je  propofe  ce:.  Problême  fur  les  nombres  ; 
car  cen'eft  pas  unequeftion.,  dans  le  calcul  pac 
lettres:  on  voit  d'abord  que  les'  racines  de  bd 
font. A  &  d. 

Soit  propofe  ce  nombre  plan  48,avec  l'une  de 
fes  racines  24  J pour  trouver  la  féconde  racine, 
c?eft-à-dire  pour  trouver  un  nombre  qui  multi- 
pliant- 
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fiiint  24  fafle  48 ,  frqui  foit  ainfi  la  féconde 
racine  du  nombre  plan  48;  pour  trouverais- je, , 
cette  racine,jedivife48pari4?&  le  quotient  1 
de  cette  divinon  fera  la  racine  que  je  cherche, 
puifque  ce  quotient  ^multipliant  24,  doit  faire 
48,  Liv.  Kn.21. 

Problème    Second. 

Connoijfint  un  nombre  folide  avec  deux  de  fes  31 
racines,  ou  le  plan  'de  fes  deux  racines ,  connaître 
la  troifieme  racine. 

Le  folide  donné  eft  36 ,  les  deux  premières 
racines  font  y&  4,  dont  le  plan  ou  produit 
eft  12;  pour  connoitre  l'autre  racine  il  faut 
divifer  36  par  12,  le  quotient  de  cette  divifion 
qui  eft  3  fera  ki  racine  que  Ton  cherche  ?car> 
cette  racine  doit  être  un.  nombre  qui  multiV 
pliant  1 2  fafTe  36.  OrLiv.I..n.  11 K  ce  quotient 
multipliant  12,  doit  produire  36:  il  eft  donc 
la  troiûeme  racine  de  ce  folide*. 


£7  SE  & 
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SECTION   TR  0»I  SU  E  M  E. 

DE  LA   RESOLUTION 
DES     PUISSANCES 

OU  DE  L'EXTRACTION 

DE    LEURS    RACINES. 

Chapitre    Premier. 

.Ce  que  c'eft  que  Résolution  d'une  PuiJJance,  on 
.  Extraction  de  [*  Rscine*    Ce  que  c'eft  que 
Racine. 

•g2Ti  Efoudre  une  PuifTance,  c'eft  trouver  la 
X\  Grandeur  qui  Ta  compofée  en  fe-multi- 

.  pliant.  L'on  ne  confidere  ici  que  les  Puiffan- 
ces  qui  font  faites  par  la  multiplication  d'une 
certaine  grandeur  qui  eft  multipliée  tant  de 
fois ,  félon  le  degré  de  la  PuifTance  où  Ton 
vetft  l'élever.  La  Grandeur  qui  Produit  cette 
PuifTance  en  eft  la  racine^  G'eft  dans  l'extrac- 
tion de  ces  racines  que  confifte  la  réfolution  ' 
"  des  Puiflances.  Elles  font  dites  quarrées,  cu- 
,  biques,  &c.  félon  qu'elles  font  racines  de  quar- 
rez  y  de  cubes.  Atofi  extraire  la  racine  quarrée 
de  bb,  c'eft  trouver  une  grandeur  qui  multi- 
pliée par  elle-même,  faffe  le  quarré  U.  Ex- 
traire la  racine  cube  de  bbb ,  c'eft  trouver  une 
grandeur  qui,  multipliée  cubiquement  ,  faflè 
le  cube  bbb, 

■  Il 
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Il  eft  évident  que  quand  les  grandeurs  font  pe- 
tites, ou  qu'elles  s'expriment  avec  peu  de  let- 
tres ,  comme  bb ,  bbby  on  voit  tout  d*.un  coup 
que  la  racine  quarrée  de  bbt&b:  que  la  racine 
cube  de^Weft*.  Il  en  eft  de  même  des  nombres 
quarrezâc  cubes;  on  voit  tout  d'un  coup  quel- 
les  font  leurs  racines  ,  quand  ils  font  petits.  Il 
eft  facile  de  voir  que  la  racine  quarrée  de  4 
eft  2 ,  que  celle  de  9  eft  3  ;  car  on  apperçoit 
que  2  multiplié  par  2  fait  4,&  que 3 multiplié 
pat  3  fait  9:  Il  en  eft  de  même  des  nombres 
cubes.  8  eft  un  nombre  cube  ,  dont  la  racine 
eft  2.  -On  apperçoit  aifément  que  ce  nombre 
multiplié  deux  fois  par  lui-même  fait  8. 

Par  conféquent  il  ne  ferok  pas  néceflairede 
chercher  des  règles  pour  l'exfraâion  des  raci- 
nes, ii  tous  les  nombres  et  oient  petits.  Quand 
les  nombres  font  grands,  comme  eft  celui-ci 
293764,  on  ne  voit  pas  tout  d'un  coup  quelle 
eft  fa  racine  quarrée  ,  c'eft-à-dire  quel  peut 
être  lç  nombre  qui,  multiplié  par  lui-même, 
produife  293764.  Or  on  le  peut  connoitre  en 
le  cherchant  par  parties,  comme  on  le  va  voir. 
L'artifice  dont  on  fe  fert  pour  l'extraâion  des 
racines quarrées, cubiques,  &de  quelque puis- 
fance  que  ce  foit,  eft  très  ingénieux.  Je  l'ex- 
pliquerai avec  foin.  Ce  qu'on  va  voir  fera  un 
parfait  modèle  de  la  manière  de  bien  ménager 
la  capacité  de  fon  efprit ,  faifant  en  forte  qu'il  ne 
foit  pas  obligé  de  voir  trop  de  chofes  à  la  fois,  les 
partageant  afin  qu'il  les  confidere  par  parties. 

Eour  ce  qui  eft  des  grandeurs-  de  plusieurs  di- 
merifions ,  cjui  ne  font  pas  des  quarreï ,  des  cu- 
bes, &c.  il  n'eft  pas  poffible  d'en  extraire  les  ra* 
cines,  quand  leur  valeur  eft  exprimée  par  nom- 
bre ,  à  moins  que  de  connoitre  une  de  leurs 
racines.  Quand  je  voitèd,  d'abord  je  connois 
•    ^  que 
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«tuec'eft  an  plan  fait  de*  multiplié  par  d.  Quand ' 
je  vois  W,  je  connois  que  c'eft  un  folidc  fait 
du  quarré^  multiplié  par  d  ;  mais  il  tfen  eft 
pas  de  même  des  nombres.  On  coafidere  ce 
nombre  24  comme  un  nombre  plan;  &  Ton 
propofed'en  extraire  les  racines.  Il  eft  évident  . 
que  comme  îl  s'agit  de  trouver  deux  nombres 
qui ,  multiplie^  Fuii  par  l'autre ,  faffentT24 ,  cet- 
•  te  queftion  fe  peut  réfoudre  «a  différentes  ma- 
nières ;  c'eft-à-djre  qu'on  peut  affiguer  à  24.,  - 
confideré  commfe  un  nombre  plan  -,  plufieurs 
racines;  car  il  peut  être  fait  de  2  par  12-j  de 3 
p*r  8 ,  de  4  par  6.  On  peut  même  confiderer 
14  comme  im  nombre  folide,  c'eft- à-dire  fait 
d^  un  nombre  plan  multiplié  par  un  autre  nom* 
bre;  car  2  &  12,  3  &  &>  '4  &  6  pouvant  être 
les  racines  de 24, on  peut  concevoir  que'i 2  eft 
uit  plan  dont  Tes  racines  font ,  ou  3  &  4 ,  du  2 
&  o.  De  même  8  fera  un  plan,  fi  on  confideré 
qu'il  eft  fait  de  2  &  de4;  comme'pareillement 

?ue  6 eft  un  plan,  dont  les  racines  font  2  &j. 
ar  conféquent  pour  connoitre  les  racines  dont 
on  conçoit  déterminément  qu'un  plan  v  qu'un 
foiide  eft  fait,  il  en  faut  connoitre  une  des  ra- 
cines, laquelle  étant  connue  on  connpitra  fju» 
cilement  la  féconde ,  comme  on  l'a  vu  cr-deffus. 
Lors  qu'une  puiffance  n'eft  pas  parfaite,  c'eft- 
à*dire  qu'elle  n'a  point  de  racine  qu'otv  puiflè 
exprimer,  ou  que  iî  elle  en  a  on  ne  laconnôit 
point,. on  met  devant  ce  figne  V  qu'on  appel- 
le le  Signe  Radical.  On  y  ajoute  un  petit  chif- 
fre, qui  marque  de  quelle  puiffance  la  gran- 
deur qui  a  ce  %ne  eft  la  racine  ^  fi-  c'eft  d'ua 
quarré,  d'un  cube. 

Ainfî  V  b  c  marque  la  racine  d'une  féconde 
puiffance:    y  bed,  la  racine  de  la  troifieme 
p^iflaace.,  ou  d'un  cube;  y,  celle  d'une  qua- 
tre 
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trieme  puiffance.  Quand  il  n'y  a  point  de  chif- 
fre dans  Ir  ligne  radical,  il  y  faut  fbufenten- 
dre  ce  chiffre  2  ;  c*eft-à-dire ,  que  ç'eft  une 
marque  que  la  grandeur  qui  eft  après  le  figne 
1/,  eft  une  féconde  puiffance,  ou  un  quarr^ 
Mais  ce  n'eft  que  dans  le  fixicme  Livre  que  * 
bous  parlerons  de  ces  puiiTances  imparfaites. 


C  H  A-P  I  T  R  E    IL 

De  PExtraBion  des  Racines  quarr/es. 

UNe  grandeur  n'eft  proprement  dite  quarrée, 
que  lorsqu'elle  eft  produite  par  unegran-3T 
deur  multipliée  par  elle-même.  9  eft  un  nombre 
quarré,  parce  qu'il  peut  être  fait  par  3  multiplié- 
par  lui-même.   10  n'eft  pas  un  nombre  quarré^ 
car  on  ne  trouve  point  de  nombre  qui ,  multi- 
plié par  lui-même,  fafle  10.  On  dit  de  même 
«Pune  grandeur  exprimée  par  lettres ,  que  c'eft, 
un  quarré,  lorsqu'il  eft  fait  par  les  mêmes  let- 
tres multipliées  l'une  par  1  autre,  bd  n'éft  pas 
tujqiïarréy  car  on  voit  bien  que  bd  n'eft  pas 
fait  par  une  même  lettre  multipliée  par  elle- 
même,  comme  eft -W,  dd.  Quand  lç  nombre4 
des  lettres  eft  aînfi   petit,   onapperçoit  aifé- 
nient  la  racine  de  la  puiffance  exprimée  par  des 
lettres.     Il  e»  eft  de  même  des- puiflancés  oui- 
font  exprimées  avec  des  chiffres.  On  voit  d*a- 
hord  que  la  racine  quarrée  de  4-cft  2,  que  celle- 
de  9  eft  3.    Or  pour  extraire  les  racines  des 
grandes  fommes ,  il  ,faut  connoitre  ces  racines 
fimples ,  c'cft-:à-dire  celles  des  nombres  quarreï 
tes  plus  fimples ,  comme  font  les  quarrez  de. 
<»a$ue.  caractère.  Par,,  exemple ,  que  le  quarré. 

de.: 
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de  f , eft  2f,  &  que  la  racine  de  ce  nqmbre 
quarré  if  elt  fr  Vous  voyez  devant  vos  yeux 
ces  racines  &  ces  quarrez.  Sous  chaque  carac- 
tère fimple  eft  foii  quarré.  Sous  6  eft  36 ,  dont 
6^ft  la'racine* 


Racines  -, 

I- 

2 

3 

4 

5* 

Quarrez , 

J 

4 

9 

16 

2*. 

Racines  , 

IL  T\ 

8 
«4 

9 
81 

10 
100» 

Quarrez  ,  » 

36   49 

Premier  Théorème. 

34    7*0^  nombre  auarré  comme   celui-ci   293764, 
;  fait  de  5-42   multiplié 'par  442  ,  contient   !•.  fef 
quarrez  de  chacune  de  fos  parties  f,  4,  2. 

2:  Deux  fois  le  plan  de  s  multiplie"  par  4,  0* 
f*  f*#  «y£  /*  mlmef  ebofe ,  #*  /?/**  fait  du  double . 
*  5S  f**  eft  10,  multiplié  par.  4. 

30.  Deux  fois  le  plan  de  S^par  2,  •#  0»  #/** 
fait  de  ic&  doublt  de  $4  par  2. 

Cela  s'apperçoit  clairement  en  multipliant 
542  ,  racine  du  nombre  propofé,  par  £42.  On  le 
voit  d'une  manière  générale,  en  fe  fervant  de 
lettres.  Car  le  produit  de.£-M  par  b-±d,  eft 
bb-+2bd-±dd.  Vous  voyez  dans  ce  produit 
les  deux  quarrez  de  b  &  de  d,  &  deux  Fois 
'    un  plan  fait,  de  b  multiplié  par  d. 

Si  on  matque  les  trois  chiffres  de  ^42  par 
ces  trois  lettres  b-^c-^d^  &  qu'on  en  prenne 
le  quarré  les* multipliant  par  elles-mêmes,  on 
verra  à  l'œil  ce  qu'il  faut  prouver.  Faifons 
l'opération  entière.  Je  multiplie  i,°,  b-bc-bd 
par  by  le  produit  eft  W-+&-+M.  *°-  -+c 
•4-d  par  c.  ht  produit  eft  bt-+ct-t<J,    3*.  & 
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-k-Mpar  *%  le  produit  efthd^  cà-\-  <#.Cequi 
fait  bb-+ibc-r  cc-+ibd-+2cd-+  dd.  Vous  voyez 
que  ce  produit  contient  i°.  les  crois  quarrei. 
des  trois  lettres  £,r,  d.  i°-  Deui  fois  le  plan 
de  h  par  c.  3°.  Les  plans  icd  &  2W,  qui  font 
égaux fup.  n.  27.. au  double  du  plan  fait  de* 
-+f  multiplié  par  d^  c'eft-à-dire,  de  f4  para.  " 
Ce  qu'il  fêhêit  démo/tirer.  • 

Second  Theoiemh, 

Ayant  partagé   un  nombre  quart i ,    **/    que  3  y 
2P17^4  *  «fc*x  en  deux  caractères , 

1°.  L*  quarté  dû  premier  caraSere  de  fa  rocs* 
**,  A7  /***  e/r*  exprimé  par  unfeul  chiffre  t  e/î  ■ 
^w  /a  première  place  de  la  première  tranche  A  * 
commençant  de  droit  à  gauche. 

20.  £*  quatre  du  fécond  chiffre  eft  dans  la  pre- 
mière place  de  la  féconde  tranche  B ,  s'il  peut  être 
exprimé pat '  un fiul  chiffre.   . 

3°.  Le  quatre  du  troifieme  chiffre  de  la  racine 
*ft  dans  la  première  place  de  la  troifieme  tranche 
C  Ainfi  de  fuite.      \. 

#  Pourreconnoitre  la  vétki  de  cette  propofï- 
don,  il  O'y  a  qu'à  produire  un  nombre  quarré 
comcneeft  celui-ci  293764 ,  en  -multipliant  542, 
Paf  ^42  ;  car  ifous  verrez  que  les  quarrei  de  f i  ' 
dc4&d^  2  font  placez  où  on  les  a  marquez.    ' 
Faites  l'opération  en  fuivant  les  règles,  le  quar- 
te de  2  qui  eft  4  fe  trouvera  dan  s  la  première  pla- 
ce de  la  première  tranche.  Lequanéde4*nefera, 
qu'en  partie  dans  la  première  place  de  la  fécon- 
de tranche  ^  car  fon  quatre  çlt  16 ,  qui  demande 

.  deux 
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deux  chiffres.  Iy'equarré  de;  eftif,  qui  pari* 
même  raifon  ne  pourra  pas  être  marqué  toul 
entier  fous  la  première  place  de  la  tfoiûemb 
.   tranche. 

Corollaire.     ~ 

ifi.    Un  nombre  quatre  ayant  été  tranché,  le  mmbre 
•  des  tranches  elt  égal  à  celui  des  chiffres  de  la  ra~ 
cine  de  ce  qmrré.  , 

<?ar  le  quarré  du  troîfieme  chiffre- eft  néces- 
fairement  dans  la  troiûeme  tntnche,  par  le 
Théorème  précédent:  Or  ce  quarré  ,  pour 
grand  qu'il  l'oit ,  peut  € tre  contenu  dans  cet- 
te tranche  ;  car  9  eff  le  plus  grand  dès  chif- 
fres, dont  le  qua«é  81  s'exprime  par  deux 
feuls  chiffres.  Quand  le  quarré  du  dernier  chif- 
.  fre  eft  pétilla  dernière  tranche  n'a  qu'un  -chiffre,. 
Troisième  Theorrme. 

3?  Un  nombre  quarré  tel  que  293764,  ayant  /té 
partagé  par  tranches  ,  comme  on  le  vient  de  dire  y 
1°.  le  plan  fait  du  double  de  5*  multiplié  par  4 ,  efi 
entre  la- première  place  de  la  tranche  C,  &  là 
première  place  de  la* tranche B.  7P7  Le  plan  fait  dm 
*  double  de  5*4  multiplié  pari,  efi  entre  la  première 
place  de  la  tranche  B  ,  {«f  la  première  place  de  /» 
tranche  A. 

Par  la  première  propofition  le  nombre  quar- 
ré propofé  contient  ces  deux  plans  :  &  S  ori 
fait  attention  à  l'opération  par  laqdteîle  on 
produit  le  nombre  quarré ,  on  verra,  que  la 
valeur  de  ces  plans  eft  placée  oùla  propofi- 
tion préfente  l'àffigne. 

Quatrième  Théorème.  | 

at  &*h  avott  4  caractères  dans  Ja  racine  entre  le     \ 
premier  quarré  fcf  le  fécond  quarré ,  commençant 

de- 
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de  boit  à  gauche  ,   il  y  auroit  un  plan  fait  d» 
.  Mie  des  troit racines  des  trois  jutarrez  fumant  t 
multipliez  par  la  racine  du  premier  fuarr/. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  fait  appetcevoir  la  vé- 
rité de  cet»  propofition,&  en  même  tems  de 
toutes  Jçs  autres  qu'on  peut  faire  quand  la  raci- 
ned'un  nombre  quarte"  a  cinq .  fix,  fept  Chiffres. 


Problème  premjer. 

.  pmer  la  racine  auarrie  tune  grandeur  ex- ^ 

jft'mît  bar.  lettres. 

ai  cette  grandeur  eft  incomplexe,  comme 
Ux on  voit  d*  abord  que  d  eft  la  «cine. 

Soit  cette  grandeur  complexe  bb-+%bd-+dd? 
$  topofée  pour  en  extrairela  racine  quarree,  fui- 
vant  ce  qu'on  vient  de  remarquer /*/>•  n.  34.  if. 
Je  prens  la  racine  quarte  de bb ,  qui  elt  b  ,  je 
multMe  b  par  b  ;  ce  qui  fait  bb ,  que  j  ôte  de  bb* 
&  il  ne  reue'rfen.  2°.  Je  divife  le  plan  ibd  par 
îi,  qui  eft  le  double  delà  racine*  quon  vient 
de  trouver.  Le  quotient  de  cette  divifion  eft  rf, 
V&  eft  la  racine  du  quarté*.  Ainfi, e  connoit- 
que  la  racine  quarrée  àebb^zbd-£^e&b-+d. 

Soit  cette  grandeur  complexe  bb-xbd-Ydfi, 
jefah  lamêmechofc.  Je  prens  ta  racine  de*£ 
^ui  eft  b,  par  -le  double  de  laquelle  jedtv.ife  le 
?lm-ibd,  le  quotient  e&-d  qui  eft  la  féconde 
racine;  ainfi  on  trouve, que  la  racine  qu  on 
cherche  eft  b-d.  ,      ,     . ,      .„  aA 

Remarquez  bien  que  aa-r-aW-ab-bb  ,  •«  aa 
>-bb«'*/î  pas  une  grandeur  quarrte\  car  tlte  tfi 
faite  de  deux  grandeurs  inégales  ;  de  a-fb,»»«/- 
tipttéepar  a-b.  Ainfi  on  nren,  peut  -ttrer  la  racme 
qu'en  mettant  devant  <jk  le  l%nt  radjcal  V  **-&>• 


?R»V 
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Problème   second. 
4°     Trouver  la  racine  d'un  nombre  quarré  donne. 

l°.  Un  nombre  quarré  étant  propofé  pour  en  ex» 
traire  la  racin  ,  //  faut  le  couper  pal*  tranches  de 
deux  en  deux  caractères ,  commençant  de  la  droite 
à  la  gauche. 

Cette  première  opération  vous  fera  déjà  con* 
noitre  combien  la  racine  du  nombre  propofé  a 
de  caractères  ,  par  le  Corollaire  du  fécond 
Thc'orême.  S'il  y  a  trois  tranches,  il  y  a  trois 
caraéteres  dans  la  racine  cherchée. 

Soit  donc  ce  nombre  quarré  293764 ,  pour  en  . 
trouver  la  racine.  i°.  Je  le  partage  de  deux  ca- 
ractères en  deux  çaraâeres  par  tranches  ,ainfi. 
29  ]  37  I  64 
2°*  Il  faut  extraire  la  racine  quarrée  du  nom- 
hre  qui  eft  contenu  dans  la  dernière  tranche ,  fi  ce 
nombre  eft  quarré ';  &f  s9 il  ne  P eft  pas ,  du  quarré 
qureft  le  plus  proche. 
Cette  racine  fera  le  dernier  chiffre  de  lara- 
•  cîne  cherchée  ;  puisque  fon  quarré  eft  conte- 
tenu  dans  cette  tranche,  par  le  fécond  Théo- 
rème ci-defltrs.  J'extrais  donc  la  racine  quar- 
xéc  de  la  ^erniere  tranche  29.  Ce  nombren'é- 
ctan't  pas  quarré  %  je  prens  la  racine  du  nombre 
rquarré  qui  approche  le  plus  de  29,  favoir  2?.f 
.dont  5- .eft  la  racine.    Ce  caraâere  s  eft  le  der- 
nier caraétercde  la  ra*cine  cherchée ,  que  je  mar- 
que dans  un  demi  cercle,  comme  le  quotient 
•d'une  divifion,  ainfi  que  vous  le  voyez. 

29l37l64l(f 
3°.  Il  faut  retrancher  le  quatre  du  car  ad  ère. 
trouvé  de  la  première  tranche ,  ok  il  eft  contenu  ; 
ce  qut  eft  une  des  preuves  de  r  opération. 

J'ôte 


Il 
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J'ôte  ainfi  le  quatre  de  f,  qui  eft  2^,  de  29,  ' 
h  il  refte  4.  a        '  / 

40.  Il  faut  doubler  le  caractère  trouvé  de  la  ra- 
cine* cherchée,  &  après  avoir  placé  ce  double ,  de 
forte  que  le  premier  caraétere  foit  placé  fous  le  der- . 
nier  chiffre  de  la  tranche  précédente ,  //  faut  divi- 
fer  les  nombres  de  dejjuspar  ce  double  ;  le  quotient 
de  cette  divifion  fera  le  chiffre  pénultième  de  la 
racine  que  Von  chercheX 

Je  prens  donc  le  double  du  caraQere  trouvé 
S  :  cÉ-doubleeft  10,  que  je  place  fous  43  :  de 
forte  que  le  ïero  eft  fous  le  dernier  cara&ere 
de  la  tranche  précédente.  Je  divife  43parro; 
le  quotient  eft  4,  qdc  je  marque  après  s  dans 
le  demi-cercle*  Je  pofe  auffi  le  même  chiffre 
4  fous  la  première  place  de  la  même  tranche, 
après  10. 

4  I  , 

**■    37     64  (^4 

1     04  ' 
Je  fuis  afluré  que  4  eft  véritablement  le  fé- 
cond chiffre- de  la  racine  que  je  cherche;  car 
par  le  troifieme  Théorème  ,fup..n.  37  entre  Je 
quarré  du  chiffre  qu'on  vient  de  trouver ,  &  le 
,quarré  de  loutre  chiffre  qu*on  cherche,  eft  un 
•plan  qui  a  pour  une  de  fes  racines  le  double 
du  dernier  caraâere,  par  exemple, dans  cette 
queftion,le  double  de  5  qui  eft  10, &  pour  l'aU* 
treïacine,celleduquarréqui  eft  coiitenudans 
-W tranche  précédente.  'Orpar  leProblemeyàp. 
;  11*30.  en  divifanfle  plan  dont  nous:  parlons  pfar 
.  .l'une  de  fes  racines' connues  ^favoinaquleftle 
.'double  de  5-,  le  quotient  de  la  divMîon  qui  eft  4, 
montre  que  la  féconde' racine  de  ce  plan  eft  4, 
qui  eft  auflî  par  conféquent  le  fécond  carac- 
tère de  là  racine  quarrée  du  nombre  propoié. 


mo       TJvre  IL  Séiïion  trôijieme, 

ja.  Il  faut  retrancher  ce  plan  dont  on  vient  de 
parler ,  des  nombres  ou  il  eft  cêntenu. 

6°.  Il  faut  de  plus  ôter  le  quarré  du  caraétere 
de  la  racine  que  Von  aJrouvée. 

Pf ençz  garde  d'ôter  ce  quarré  des  nombres 
où  îl  eft  contenu*  S'il  ti'eft  exprimé  que  par 
un  chiffre,  fcloti  le  fécond  Théorème  ci-deffus; 
il  eft  contenu  dans  le  fremier  chiffre  de  cette 
féconde  tranche  :  &  ^il  eft  exprimé  par-deux 
chiffres ,  il  fera  contenu  dans  les  deux  chif- 
fres" de  cette  tranche.,  au  moins  en  partie. 

Dans  le  même  exemple  j'ôte  des  nombres 
de  deffus,  leplan  de  10,  multiplié  par  4  que 
nous  venons  de  trouver ,  &  Je  quarré  de  4,;  di- 
iant ,  4  fois  ro  font  40 ,  de  43  ôtez  40 ,  refte 
3.  En  fuite  dîfant,  4  fois  4  font  16,  de  37 
'  <jptez  16,  refte  21. 
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yo'.  S'il  y  a  plus  de  deux  tranches,  il  faut  dou- 
bler les  caractères  trouvez»  de  la  racine  cherchée  , 
Ç33  après  avoir,  placé  ce  double  fous  le  refte  dm 
nombre  propofé,  de  forte  que  le  dernier  car  ait  ère 
fe  trouve  fous  la  dernière  place  de  la  tranche,  dont 
on  veut  extraire  la  racine,  il  faut  divifer  les  nom- 
bres de  deffus  par  ce  double ,  le  quotient  fera  le  ca* 
raélere  qtfon  therthe, 

Puifqu'îl  ya  donc  plus  de  4eux  tranches  dans 
le  nombre  propofé ,  je  double. les  caraâeres 
.trouvez  54  de  la  racine  cherchée.  Je  place  le 
double  de  f+qui  eft  ia8,  comme  il  a  étéen- 
feigné,  lavoir  8  fous  la  dernière  place  delà  pre- 
œiçrc  tranche.  Je  divife  216  par  108 .  le  quo- 
tient 
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fient  cft  2 ,  que  je  place  après  5-4 ,  &  fous  la 
ffemierc  place  de  la  dernière  tranche. 
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8°.  Il  faut  retrancher  ce  plan  font  0*  vient  de 
farter  ^  de  s  nombres  de  aejjus  :  outre  cela  U  quart J 
du'caraSere  de  la  racine,  lequel  carafierc  ou  vient 
xde  connaître. 

S'il  n'y  a  plus  d'autres  tranches  ,  &  qu'il 
ne  relie  aucun  nombre,  c*eftune  marque  que 
le  nombre  ,propofé  étoit  quarré.  S'il  refte 
|uélque  chofe,  il  h'étoit  pas  quarré. 

Je  multiplie  1082  par  2,*  &  j'ôte  le  produit 
des  nombres  fous  lefquels  1082  font  écrits , 
difant  2  fois  xo  font  20;  de  21  ôtez  20,  il 
refte  1.  Eqfuite  je  dis ,  2  fois  8  font  1 6;  de  16 
'6rez  f6,  il  ne  refte  wn:  2  fois  2  font  4,  de  4 
ôtez4,.ll  ne  refte  rien;  ainfi  le  nombre  pro- 
.pofé  293764  cft  un  noriibre^quarré ,  dont  5*42' 
eft  la  racine. 

Voici  la  même  extraâion  dans  laquelle  le 
fait  la  foûftraétion,  félon  la  manière  que  noue 
*vons,propofée  Liv.  I.  n.  13.      ' 


(tt* 


ïoit  le  même  nombre  293764.  Je  dis',  lara* 
eïnc  de  29  eft  s  ;  S  &>**  S  fc>nt  *f  >  qui  ôtez  de 
29  refte  4 ,  que  j'écris  deffus. 

Je  double  5- ,  ce  qui  fait  10 ,  que  j'écris  fous 

le  nombre  propofe ,  ainfi  que  vous  le  voyez. 

Je  dis  :  en  43  combien  ro?  il  y  cft  4  fois ,  ce 

^ue  j'écris  au  quotient,  &  -fous*  7;  puis  je 

^  F  mul- 
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sniultîplie  104  par  4  ,  difant  :  4  fois  4  font  t(S» 
yDc  17  j'ôte  16  ,  refte  x  ,  que  j'écris  deffus^ 
.&  retiens  1  .par  mémoire. 

Puis  4  fois  oefto,  avec  un  de  retenu  fait . 
f  que  j'ôte  de  3,  refte  2,  que  j'écris defïus  3. 

Puis  4  fois  1  fait  4, qui  ûtezde^  ,  refte  o. 

Enfuîte  je  double  5-4,  ce  qui  fait .108,,  qu£ 
j'écris  poqrdîvifeur^&  je  trouve  que  ce  dou- 
ble eft  contenu  deui  fois  dans  216.  J'écris  i 
jau  quotient ,  &  fous  4  ;  puis  je  dis;  2  fois  £ 
font  4,  ^ôtez  de  4,  il  ne  rçite  rien:  2  fois  8 
font  i6,  de  16  ne  refte  ri^n,  &  .retiens  i  par 
mémoire*  Puis  deu*  fois  o  eft  o,  avec  1  de 
Retenu*  fait  r  que  je  fouftrais,  il  ne  refte  rien; 
puis  2  fois  1  tait 2  gue ;  je  fouftrais:  ainfi  ilnç 
refte  rien,  &c. 

La  preuve  de  cette  opération  fe  fait  en  multi- 
pliant la  racine  trouvée  £42  par  elle-même  ;  fi  fop 
produit  eft  293764,  lxoperation  a  ité  biep  faite. 

Avtre  Exemple. 

Ce  nombre  71824,  eft  donné  pour  extraire 
la  racine  quarçée. 

.  i°.  Après  l'avoir  partagé  par  tranches ,  j'ex- 
trais la  racine  du  nombre  quarré,  qui  appro* 
che  le  plus  de7.«Cenon^brcquarré  eft 4, dont 
la  racine  eft  2 ,  que  je  marque  :  Après  j'ôtf 
de  7  le  quarrf  de  2  qui  eft  4,  &  il  refte  3. 


*  \}\     Mi     (> 
1 .46 

2°.  Je  double  le  carafiere  trouvé  2.  Jepla- 
ce  ce  double  qui  eft  4  fous  1 ,  par  lequel  je 
divife  31  ,  le  quotient  eft  75  mais  parce  ,que 

ce 
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ce  quotient  eft  trop  grand ,  comme  îl  eft  faci- 
le de  l'expérimenter,  je  ne  prens  pour  quo- 
tient que  6  que  je  place  après  2,  &  fous  la 
•première  place  de  la  féconde  tranche,  c'eft- 
à-dire  fous  8.  Je  multiplie  46  par  6,  &  j'en 
(Ste  le  produit  de  318,  difaïur  6  fois  4  font 
24,  que  je  retranche  de  31  ,  refte  7;  6  fois  6 
font  36,  que  je  retraqchc  de  7S,  refte  42. 

4 


46 
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3°.  Il  ne  refte  .plus  du  nombre  propoff  que 
4^4,  que  j'écris  &  que  je  tranene  ,  comme 
vous  le  voyez.  Je  «double  les  caràâeres  16  de 
H  racine  cherchés,  ce  double  eft  fi,  que  Je 
Place  comme  il  4  été  enfeîgné  ,•  en  écrivant  x 
fous  la  dernière  place  de  la  première  tranche, 
&  je  divife  par  ce  nombre  les  nombres  qui 
font  deffus.  Le  quotient  de  cette  diyiiion  eft 
8, que  je  mets  après  les  deux  caractère»  déjà 
trouvez  de  la  racine  que  je  cherche,  &en 
fflÇBîe  temsfous  la  première  place  de  la  pre- 
mière tranche. 

1  6    î 
.0     A]     (168 

Je  multiplie  5-28  par 8-,  je  retranche  le  pro- 
duit de  cette  mu  implication  des  nombres  de 
deffus,  qui  font  4224  ;  ce  q*e  je  fais  en  di- 
sant, 8  fois  s  f°nt  A°  »  Ae  41  ^tez  4°  >  rc^c 
?.  :8  fois  2  font  16,  de  22  ôtez  16,  refte  6: 
8  fois  f  font  64,  il  weTefte  rien,  Ainfi  ayant 
sbfervé  les  Règles, jefuisaifuré  que  71824  eft 
ta  nombre  tjuar lé  dont  268  cft  la  racine. 

Fi  Au- 
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Autre  Exemple. 

On  propofc  d'extraire  la  racine  quarrée  de 
ce  nombre  92428.  i°.  Après  l'avoir  tranché 
j'extrais  la  racine  de  la  dernière  tranche  où  eft 
9,  qui  eft  un  nombre  quarré;  cette  racine  eft 

f,  que  je  marque  à  parC  je  prens  le  quarré 
è  cette  radne  que  j'ôtç  de  9  ,^&  il  rie  refte  rien» 

i\  Ml**!  (3 
!•.  Je  double  ce  caraâere  trouvé  3,  jepo- 
,fe  le  double  qui  eft  6,  fous  le  derrrier^carac^ 
tefe  de  la  féconde  trandie,  qui  eft  2  :  je  np 
pjttîs  pas  divifer  2  par  6;  ainfi  le  fécond  carac- 
tère de  la  racine  cherchée  eft  un  zéro,  je 
marque  donc  un  zéro  après  3  ,  te  fous  le 
premier  car*jûere  <fe  la  féconde  tranche.  Je 
multiplie  60  par  zéro  ,  $c  cela  ne  fait  rien  ; 
je  ne  puis  donc  rien  ôter  des  nombres  fou* 
jéfquels  60  font  placez. 

■   ;  ;  'l&i*l  (3° ■■' 

3*.  Je  douWe  30  xjui  eft  au  quotient  :  ce 
double  eft  60,  que  je  place  de  forte  que  le 
cara&ere  zéro  foit  fous  la  dernière  place  de.la 
première  tranche ,  favoir  fous  2 . 

Je  divife  les  nombres  dedeflus  par  60,  le 
quotient  eft  4  ,  que  je  marque  après  30  au 
quotient,  &  fous  le  premier  cara&crje  <Ae  la 
premier  tranche.  1 

28 
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Je  multiplie  60  par  4,  difant  :  4  fols  €  font 
£4,  que  je  retranche  du  nombre  dcdeflus2  4. 
&  il  ne  refte  rien:  4  fois  xcro  font  zéro,  4 


De  P Rxfrattion  des Rxcines  cubes.  *  taj? 
/bis  4  font  16  ,  de  28  ôtant  16 ,  il  reftc  12. 
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Àinfi  le  nombre  propôfc*  92428  n'eftpas  ut»' 
«ombre  quarré; celui  qui  en  approche  le  plu? 
eft  92416,  dont  la  racine  eft  304» 

Nous  ferons  voir  dans  la  fuite  que  hrsqiïun 
nombre  #' eft  pas  quarré,  comme  18  ne  P eft  pas  ,  il 
eft  tmpoffible  de  trouver  une  grandeur  qui ,  multi-  ' 
pli&par  elle-même ,  faffe  le  nombre  i8î 


CHAPITRE    IIL 
De  P  Extraâion  des  Racines  cubes. - 

L'Extraâion  de  la  racine  cube  d'un  nom-. fi 
bre  qui  eft  grand ,  ne  fe  fait  que  par  par-"* 
très  j  comme  Pextraéliori  des  raciues  quarrées. 
On  coupe  le  nombre  cube  propofé  par  tran- 
ches ,  5&i  Ton  ne  tire  la  racine  que  d';une  de  fisc. 
parties   qui  (bit  un  cube,   dont  la  racine  fe 
vpWc  exprimer  avec  uni  feuî  chiffre.    Ainfî  il 
faut  premièrement  favoir  les  cubes  dès  pre- 
miers chiffres ,  qu'on  ne  peut  ignorer.    Vous 
voyez  ces  cubes  dans  cette  Table. 


Racines. 

»   1   i  1   3   1 

1      I     8    l     27    1 

4    \~T~ 

Lubes. 

64       1      I2f. 

Racines. 

T"ï  7  1   s  r 

/W*6  |    343  4  fia  I 

9      h     10 

Cubes. 

7«9- 1-  1000 
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Le  m  m  f. 

La  grandeur  b •-+•  c  étant  multipliée   cubique-* 
ment, [on  cube  bbbH-  2bbc  — f-  ccb  — |-  bbc—f2ccb 
— f-ccc  ou  bbb  H-  3bbc  — f-.  3 ccb  H-,  ccc  contient 
les  cubes  des  parties  b  &  c,  £sf  deux  foli des ,  dont 
leh  premier  qui  eft  3bbc  eft  fait^du  triple  du  quar- 
ré- de  la  dernière  racine  b ,  multiplie*  par   la  pre- 
mière racine  c ,  t?3  />  fécond  3ccb  eft  fait  du  tri- 
fie  du  qu#rré  de  c  multiplié  par.  b. 
,  Cela  faute  aux  yeux.    Si  la  grandeur  don- 
née étoît  b-cy  il  y  suroît  les  mêmes  parties; 
ïmis  avec  des  fignes  en  parties  contraires  r, 
comme  il  eft  évident»     Le  cube  de  b  —  c.eiL 
P—  $bbc—i~  3ccb^-c?  > 

Si  la  grandeur  donnée  avait  eu  trois  lettres, 
par  exemple  qu'elle  eût  été  £— N— -h/,  le  cu- 
be de  la  toute  contiendront  les  cubes  particu- 
liers de  ces  trois  lettres,  favoir  bbb%  ccc  ,  dddl: 
outre  cela  quatre  folides,  dont  le  premier  fe- 
roit, %bbC)  le  fécond  %bcc  ;  le  troiiïeme  rait  du  trï- 
plcde£-fr,  multiplié  par  le  quarré^:  ainfî, fi 
b—\-c=iXi  ce  troitïeme  folide  feroit  $xdal 
ï*e  quatrième  folide  eft  fait  du  triple  du  quar- 
xé  de  b— K  ou  de  x.9  qui  eu  égal  à-  b~hc  &  de 
ds.  ainfi  ce  quatrième  folide  feroit  ixx£  . 

Cinquième  TnEORkME. 

41  Un  nombre  cube  tel  que  celui-ci  160103007" 
fait  de  cette  racine  5*43  multipliée  <ubiquement  , 
contient  l°*  les  trois  cubes  de  chacuni  des  carrières 
de  fa  racine  5-43.  z°-  quatre  folides ,  dont  le  pre- 
mier eft  fait  du  triple  du  auatré  de  %  mnttiptié 
par  4c  (sf  1*  fécond  eft  fait  du  triple  de  ^-muluplié  ■ 
'par  le  quarré  de  4  :  le  troijiemc  ejî  fait  du  triple 
du  quarré de  54,  multiplié  par  y  &  le  quatrième 

fait- 


De  Fextraflion'JesRacfoes  cules.'  ifjr 

fmt  du  triple  de  f^y  multiplié  par  le  quart i  de  3*' 
Par  ces  trois  lettres  b— f  c-±  d  du  Lemme 
précédent ,  nous  avons  pu  marquer  ce  nom- 
bre 5*43 ,  qui  étant  multiplié  cubiquement  fait 
160103007  *  par  conséquent  ce  nombre  cube 
160103007  eu  égal  au  cube  de  b-+c-±d  qui 
contient  les  parties  exprimées  dans  la  propofi* 
tiôn. 

Sixième  Théorème. 

Ayant  partagé  ce  nombre  cube  160103007  par^ 
des  tranches  ou  des  lignes ,  commençant  de  droit  à 
gauche  de  trois  caractères  en  trois  caractères  A  cow 
me  vous  le  voyez: 

160  I  103  I  007  k 

C   I    B   I  A  ' 

iô.  Le  cube  de  f-eft  dans  la  première  place  de'' 
la  tranche  C  ,  &  dans  les  places  fuivantes  ;  parce 
que  ce  cube  ne  peut  être  exprimé  que  par  trois 
chiffres.  2°.  Le  cube  de  4  eft  dam  la  premierepla- 
ce  de  la  tranche  B ,  Ù?  dans  le  chiffre  fuivant.  Et 
3° ,  le  cube  de  3  eft  dans  la  première  place  de  la 
tranche  Ken  partie  ;  parce que  ce  cube  ne  peut  être- 
**primé  qu'avec  deux  chiffrer*  - 

Cette  propofition  fc  prouve  par  l'opération, 
qui  en  multipliant  la  racine  5-43  a  produic  le 
nombre  cube.  Pour  être  plus  clair  >&  en  mê- 
me; teros  plus  court,  j'applique  à  un  nombre 
cukê  particulier  ce  qui  convient  à  tous.  Ce  - 
qu'on  a  dit  de  Textraétton  des  racines  quar- 
rée$  fert  à  comprendre  ce-' qu'on  voit  ici:  ,ce- 
qui  fait  tjue  je  m'étens  moins. 

Corollaire. 

&*>  nembre  cube  ayant  donc  été  confié  par  trau*  4^ 
F  4  "çhes 
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fbcs,  il  y  a.  autant  de  car  avères  dans  fa  racine: 
que  de  tranches. 

.  Car  ïo.  s'il  y  a  trois  chiffres- dans  fa  racine, 
le  cube  du  dernier  >,  après  lequeL  Ton  n'ajoute 
plus  rien ,  fera  dans  la  première  ^>lace  &  dans 
les  fuivantes  de  la  troiïïéme  tranche.  .  Àinfi 
comme  le  cube  du  plus  grand"  chiffre ,  qui  eft\ 
9,  peyt  être  exprimé  par  trois  chiffres,  favôfr 
729,  fi  la  racine  du  nombre  propofé  n'a  qtfe  trois 
chiffres ,  il  ne  ,peut  pas  y  avoir  pjus  de  trois 
tranches.  Quand  la  dernière  tranche  n'a  pas 
trois  chiffres  comme  les  autres, c'eft  une  mat- 
qao.  q»e  le  cube,  du  dernier  chiffre  a  pour  ra- 
cine 4 ,  ou  quelque  autre  moindre  nombre. .  ' 

Septième  Théorème.    ' 

4£  Les  deux  premiers  folides ,  F  un  fait  du  triple  du 
guarré  de  s  ?  multiplié  par  4  ,  I7 autre,  fait  du  triple 
de  s  multiplié  par  te  quarté  de  4,  font  entre  C  &f 
B  ;  les  deux  autres ,  dont  Pun  eji  fait  du  triple  du 
ffuarré  de  5*4  multiplié  par  3 ,  £ff  l'autre  fait  du 
triple  de  $*i  multiplié  par te,  quatre de  3,  fout  eu* 

Cette  propofition  eft  évidente  1  quiconque 
multiplie  cubïquement  543,  &  qui  fait  atten- 
tion aux  multiplications  partiales  qu'il  fait. 

Huitième   Théorème. 

46     S'il  y  avoit  quatre  chiffres  dans  la  racine  cubh 
que  y  entre  le  premier  &  le  fécond  cube \  il  y  au- 
raitdetsx  folides  ou  leur  valeur.  Le  premier  fait  du 
triple*  des  trois  racines  des  trois  cubes  ou*  racines, 
multiplié  par  le^uarré  de  la  première  racine  ;  le 
"    fécond  fait  du  triple  du  quarré  des  trois  racines  f  ^ 
multiplié  par  la  Première  racine. 
Cette  propoutioa  £e  prouve,  commcules  au- 
tres?. 


De  Péxtrafflon  dès  Racines  cubes,    txp 

tris. v  On  apperçoit  affcz  ce  qui  arrive  îors 
qu'an  nombre  cube  a  cinq ,  fix  tranches  &  da- 
vantage. - 

Problème  Troisième. 

Trouver  la  racine  cube  d'une  grandeur  cube  ex-  471 
primée  par  lettres.  - 

Si  cette  grandeur  eft  încomplexe,  H  n'y  a 
pas  de  difficulté  :  il  eft  manîfefte  que  la  racine 
cube  de  bbb  eft  b. 

Sèit  cette  grandeur  **•-+  ^aab  H-  $ahb  -+  b* , 
dont  il  faut  tirer  la  racine  cube.  Laracinc  cu- 
be de  a*  eft  a,  j'ôfe  a\  de  a*\  &  ilNne  re(*c 
rien.  Entre  le  cubera3  &  le  cube  fuivant;  eft 
uu  folide  fait  du  triple  de  aa  multiplié  par  fe  . 
racine  du  cube  fuivant ,  félon  te  Lemme  pré-  * 
cèdent  ;  vje  divifedonc  $aab  par  3**,  le  quo- 
tient eft  b,  qjûi  eft  par  conféquent  la  racine  du 
cube  fuivant.  Je  multiplie  $aa  par  b;  ce'qtii 
ÊHt  ytab  y-que  j'ôte  de  $aab ,  il  ne  refte  tiei>. 
Entre  le  cube  de  a  Se  b ,  il  y  a  encore  tïri  fe- 
cénd  foî/îde  par  le  même  Lemme,  fait  de  %a 
multiplié  parv££.  J'ôte  donc  ce  folide  de" lobby 
comme  âuffi  le  icrube  ^,  &  il  ne  refte  rien;  je 
fuis  donc  affuré  que  a-+ke&  la- racine  cube  de 

FKOEiLEME    QUATRIEME., 

Trouver  la*  racine*  iïunrnoinbre  cube  donne9.  i°. 
N  faut  couper  lé  'nombre  culte  qui  a  été  donné  pour  4° 
en  extraire  la  racine ,  par  tranches  de  trois  caràc* 
ter  es  ex-  trois  cata&erèi,  commençant  de  la  droite 
à  ia  gauche.  \ 

Cette*  première  opération  vous  fera  connoî- 
trè;  par  le  .Corollaire  d-deflus  n.  44.  le  nom- 
bre des  earaâeres  de  la  racine  cube  cherchée; 
s'il  y  a  trois  tranches  %)  la  racine  cherchée-  a 
tro  chiffres*  F  $  Soit 
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Soit  donc  donné  cenombrexubc  160103007,- 
dontil  faut  trouver  la  racine.  Je  le  partage  en. 
trois  tranches  de  la  droite  à  la  gauche ,  de  trois 
ca/aâeres  en  trois  ciiraétcres.  '    - 

iio\  103  I  007 

20.  Il  faut  extraire  la  racine  cubique  du  nom- 
bre contenu  dans  la  dernière  tranche ,  s* il  eft  cu- 
be;  £5?  s'il  ne  Vefi  pas,,  du  nombre  cube  qui  en» 
approche  le  plus. x 

Cette  racine  fera  le  dernier  caraétere  de  12 
racine  cherchée  ,.  qu'il  faut  écrire  dans  un  de- 
mi-cercle, comme  le  quotient  d'une  divifion. 

J'extrais  donc  la  racine  cubique  de  160,  qui 
eft  dans  la  dernière  tranche;  ce  nombre  n'eft  ; 
"pas  cube,  je  trouve  dans  la' table  des  cubes, 
qui  eft  ci-deflus,  que  le  cube  qui  approche  le 
plus  de  160  eft  12,5-,  dont  la  racine  eft  5*,  <i.ue 
je  marque  à  pan ,  comme  nous  avons  fait  jus- 
qu'à préfent  dans  les  divilions&  dans  les  ex- 
tradions des  racines. 

160  !  103  1  007  |    ( s 

30.,  Il  faut  prendre  le  cube  de  ce  caraSere  trour 
vé\  t^  Piter  du  nombre  propofé. 

On  fait  de  cette  manière  l'opération  &  Ùl 
preuve  en  même  tems:  car  pour  être  affuré" 
que  les  parties  que  l'on  dit  éfre  dans  le  nom- 
bre cube  propolé  y  font  en  effet,  il  faut  qu'el- 
les en  puiffent  être  retranchées.  Je  retranche 
donc  lc\:ube  125-  de  la  dernière  tranche  où 
il  eft  contenu,  il  refte  3$v 

3*  1  II 
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4^  Il  faut  tripler  le  quatre  du  caractère  trouvé^. 
t*L  écrire  ce  triple  de  forte  que  le  premier  carailcre 


He  rixtraâhn  des  Ratifiés  cidesl  t%f 
£  la  droite  à  la  gauche,  foi*  fous  le  dernier  ca*- 
raâere  .de  la  tranche  fuivante. 

Le  quarré  du  caraâere  f  que  j'ai  trouvé  eft 
%t>  dont  le  triple  eft  75- ,  que  je  plaee  com- 
me la  Règle  l'ordonne. 


3* 
7 
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S*.  Il  faut  divifer  par  ce  triple  les  nombres  fous' 
tyquels  il  eft  écrit,  &  multipliant  ce  triple  par  le  ' 
quotient  de  cette  divifion,  ôter  le  produit  des  nom- 
bres de  dejJÏHS. 

Entre  le  cube  du  caraôere  trouvé  de  la  raci- 
ne cherchée  &  le  précédent ,  eft  un  foiide  fait 
da  triple  du  quarré  de  6  multiplié  par  le  carac- 
tère précédent  de  la  .racine,  qui  eu -encore  in- 
connu.  Or  par  le  Problème  fup.  n.  31,  le  quo- 
tient de  cette  divifioti ,  que  la  Règle  ordonne, 
fera  la  rjcine  de  ce  foiide. 

Je  divife  donc  par  75*  les  nombres  de  deffus 
qui  font  35-1 ,  le  quotient  de  la  diviiion  elt  4* 
qui  elt  lé  fécond  caradere  de  la  racine  cher- 
chée, que  je  place  par  conféqttçnt  après  celui 
que  j'avois  trouvé.  Je  retranche  ce  foiide  fait 


iu  triple  du  quarré  de  5-,  qui  elt  75-,  multiplié 
par  ^  en  difant  :  4  fois  7  font  28  ;  de  35*  ôtant 
*&,  il  refte  7;  enfuîte  4 fois  j  font  20»  de  7X 
fitant  20,  il  refte  $u 
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Iï  refte  donc  5*103007  à  divifer,  que  j'écris 

à  part*  pour  éviter  la  confufion ,  le  que  je 

F  6  tran- 
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trtnchç  comme  vous  le  vôyei  ci-âprès. 

6ok  H  faut  prendre  le  quarré  de  ce  cara&ef*  - 
qu'on  vient  de  connaître  ,  &  après  ravoir  multi- 
plié* par  le  frtple  du  dernier  caractère  trouvé  par  la 
féconde  Règle ,  en  oter  le  produit  des  nombres  qui 
reftent ,  tant  en  la  dernière  qu'en  la  trcnche  pré- 
cédente ;  il  faut  aujji  oter  le  cuh$  de  ce  çara&ere  ^ 
fuifque  tout  cela  efi  contenu  dans  ces  deux  tran- 
ches par  le^fixicme  &  fepticme  Théorème ;,  lup.  n+  . 

43  &  4Î« 

Je  prens  le  quarré  de  4,  qui  eft  16,  que  je 
multiplie  par  15*  triple  de  5%  ce  qui  fait  240, 
que  j  ôte  de  jio^à  il  refte  270 ;airifî  j'ôte d'un  , 
même  lieu  deux  folides  j  le  premier  fait  du  tri- 
ple du  quarré  de  j  multiplié  par  4,  le  fécond 
fait  du  quarré  de  4  multiplié  pat  le  triple  dej; .. 
puifqu'ils  y  étoient  contenus. . 
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Àprès  cela  il  faut  retrancher  lé  cubé  de  4,  . 
qui  eft  64  ;  mais  prenex  garde  qu*il  faut  le  re- 
trancher du  Heu  où  il  elt.  Or  étant  exprimé 
par  deux  chiffres,  îleft  contenu"  au  moins  en 
partie  dans  les  deux  premiers  chiffres  de  la  fer 
conde  tranche,  favoirdans  03.  Ayant  ôtéde 
cette  manière  64dew2703,  il  refte  2  \  639  !  007. 

70.  S'il  y  a  plus  de  deux  tranches  dans  le  nom- 
ère  cube  propofé^  il  faut,  prendre  •/*  "<  quarré  des  ra- 
cines prouvées ,  tripler  ce  quatre,  Çff  après  V avoir  :* 
placé  de  forte  <quo  le  dernier  *  car aétert  foit  fous  la 
dernière  place  de  la  tranche  précédente ,  divifer  les^ 
nombres  de  dejfus  Par  ce  divifeur,  le  quotient  dont 
mera-le  caraÛere  cherché. 

U  y  ictk  cet  endroit  un  iolide  fait  du -triplé 

du.* 


De  PextfaBm  des;  Racines  tubes,   t  jft  * 

du  quarré  des  racines  trouvées,  multiplié  par 
la  racine  qu'il  faut  trouver  enfuite.  €>r  divi- 
fim  ce  folide  par  le  triple  du  quarré  des  Tac]» 
nés  trouvées,  le  quotient  de  la  divifioir  don- 
nera cette  racine,  fup.  n.  ai.  i 

Je  près»  le  quarré  des.  cfcox  racines  5*4,  qui  ' 
cô  2916  que  je  tripla;  ce  triple  eft  874»,. par  ~ 
lequel  nombre  je  diyife  les  nombres  redans 
du  cube  propofé.  Le  quotient  de  cette  divi-  . 
fion  eft  3,  que  j'écris,  après  les  autres  racines  * 
ttouyées. 


ilîlfl 
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t*.'Ii-  faut:  mulitblier  par  ce  caraSere  qu'en 
vient  de  connoitre ,  le-  triple  ebe  quarré  des  carac- 
te&s  déjà  connus,  Çg!-  retrancher  ce  produit ;  ou- 
tre, cela  prendre  lelquarré de  ce.  caraiiere  $  & 
après,  l'avoir  multiplié  par  le  triple  des  autres  ca- 
jraâeres  connus ,  en  oter-le  produit  de  ce  quj  res- 
te du  nombre  propofé.'  De  plus  f  il. faut  ôter-le 
cube  de  ce  caraétere  ;  s*il  ne  refté  rien  r  feft  une 
marque  que  le  nombre ,  propofé  étoit  un  nombre 
cube: 

Je  multiplie  le  triple  du  quarré  74  ,  qui  eft 
8^48,  par  3;  le  produit  de  cette  multiplication 
eu  26244,  que  je  retranche  dc  l639°  >  UrJefte 
encore .-14007. 

14  1  for 

Je prensj  le  quarré  de  3,  qui  £ft  9,  ,que-je  > 
multiplie  par  4e  triple  de  ftv.qui  eft  \6z;  je 
retranche  lé  produit  de  cette  multiplication  qui 
eft  145*8 ,  de  i'4'o,  &  il  refte  encore  27. 

Enfin  je  prens  le  cube  de  3,  qui  eft  27,  que 
jfr  retranche  du  refte27  >  Par  la même  Régie >  a* 
Pç&quoiîl  ne  reffc  rien,  ainfi  J43  eli  la  racî- 
.F-7  ne 
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ne  cube  de  160103007  %  &  ce  nombre  eft  çub«^ 
La  preuve,  de  cette  opération  fe  fait  e»  multi- 
pliant la  racine  prouvée  $43  cubique  ment.  Si  fo* 
produit  eft  160x03007  ,  l'opération  a  été  bien- 
faite* 

Autre  Exemple. - 
'    Le  nombre  propofé  eft  216000  :  après  l'avoir 
.  coupé  par  tranches ,  j'extrais  la  racine  de  la- 
première  tranche 

216  I  000 
qui  contient  lé  nombre  cube  216  >  dont  la  ra- 
cine eft  6,  comme  il  fe  voit  dans  la  Table  ci- 
deffus  :  je  retranche  ce  cube ,  &  il  ne  refte  rien 
de  cette  première  tranche. 

Je  prens  le  quarré  de  6  qui  eft  36^  le  triple; 
ce  triple  eft  io8'7  par  lequel  voulant  divifer  les 
chiffres  précédens ,  je  trouve  que  fcerô  eft  le 
quotient,  je  lepofepourle  fécond  chiffre  aela 
racine  cherchée  qui  n'a  que  deux  chiffres  >  puis- 
que fon  nombre  cube. n'a  que  deux  tranches. 

On  voit  évidemment  que  le  nombre  propo- 
fé  eft  cube,  &  que  fa  racine  -eft  60. 


CHAPITRE     IV." 
De  Pèxtraétim  des  Racines  des  autres  Puiffances* 

L'Extraâion  des  racines  des  autres  Puiffan- 
ces  fc  peut  taire  auffi  facilement  .que  de  cet* 
^'  les  des  fécondes  &  troifiemes  puifiances.  La 
méthode  qui  vient  d'être  enfeignée  le  fait  aflei 
appercevoir.  On  voir  par  exemple,  qu'ayant 
partagé  un  nombre  quarré  de  quarré.  par  fran- 
ches^ de  quatre  caraâeres  en  quatre  caractères, 
il  y  aura,  autant  de  caraâeres  dans  la  racine  de 

ce 
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«.nombre  qu'il  y  aura  de  tranches;  que  s'il  y 
a  trois  tranches,  cette  racine  aura  trois  chif- 
fres ,  que  le  quarré  de  quarré  du  dernier  cbif-  - 
frefera  dans  la  dernière  tranche.   Comme  ces 
extradions  ne  font  gueres  d'ufkge,  &  que  les 
opérations  de  cette  méthode  feroient  ennuyeu- 
fes,.l'on  peut  prendre  un  chemin  plus  court, 
en  rappcllant  ces  -puilfances  aux  quarrei  &  aux 
cubes.  Pour  concevoir  comment  cela  fc  peut 
Eure,  il  faut  remarquer  que  toute  grandeur  qui 
peut  être  faite  de  deux  grandeurs  égales  eft 
quarrée ,  &  que  celle  qui  peut  être  faite  de  trois 
grandeurs  égales  multipliées  cubiquement,  eft 
un  cube  ;  d'où  il  s'enfuit  qu'une  grandeur  de 4 
dimenfions,  comme  bbbb,  peut  être  considé- 
rée comme  un  quarré,  car  elle  peut  être  pro* 
duite  de  bb  multiplié  par  bb.    Une  grandeur 
de  fix  dimenfions  peut  être  auffi  confiderée 
comme  un  quarré  ;  car  bbb  multiplié  par  bbby 
fait  K  Une  grandeur  de  neuf  dimenfions  peut. 
&re  confiderée  comme  un  cube;  car  W£mul<- 
tiplié  cubiquement  fait  b9  1  d'où  il  (bit  que . 
toute  puiflance  qui  peut  être  divifée  par  2  ou 
Par  3  exaâement ,    peut  être  réduite  à  une  * 
moindre  puiflance ,  jufques  à  la  première  mô- 
me, fi  on  peut  encore  divïfer  celle  à  laquçlle 
elle  eft  réduite  par  2  ou  par  à ,  de  forte  que 
le  dernier  quotient  foit  1  ;.ce  qui  fe  comprend 
dra  mieux  par  des  eiemples. 

La  grandeur  bxt ,  qnia  12  dîhienfions,  peut 
être  divifée  exactement  par  2  &  par  3,  &  je 
la  puis'  confiderer ,  ou  comme  un  cube ,  ou* com- 
me un  quarré';  car  bbbb  multiplié  cubiquement . 
fait  b'2  ;  ou  co»nme  un  quarré,  car  b*  multi- 
plié par  lui-même,  fait  biZ.  Ainii  en  prenant . 
h  racine  quarrée  de  cette  grandeur,  je  la  ré- 
duirai à  une  grandeur  de  ûx  dimenfions.    En 

pre- 
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prenant  fa  racine  cubique ,  je  la_réduirai  à  tm*  * 
grandeur  de  4  dimenfionsé    Or  en  prenant  la.  • 
racine  quarrée  d'une  6*  puiflance,  par  exemple 
de  b6)  on  la  réduit*  à  une  3%  favoir  à  b% ,  de  " 
laquelle  ayant  pris  la  racine  cubique,  on  la  ré- 
duit à  la  première.  En  prenant,  la  raclée  quarrée 
dPune  4epuiflance,  on  la  réduit  à  uqe  féconde*  * 
N  d'où  ayant  pris  la  racine  quarrée ,  on  la  réduit  -  - 
à  la  première. 

Pour  iirer ,  félon  cette  méthode ,  la  rac  jne  de  * 
la' 9e  puiflance  de  ce  nombre  fL2,  puifqu'une 
grandeur  de  9  dimenfions  peut  être  divifée  pas 
a,  &  ftre  faite  de  la  je  puiflancemultipliée  eu- 
biquement,  jeprensTaracinecubede  jiiquîeft 
8,&  enfuite  la  racine,  cubç  de  8  qui  eft  2;'ain- 
ii  je  connoiVque  2 '^ft  la  racine  de  ji*;  con* 
fideré  Comme  une  çvpuiflance.  * 

Il  ell  bien  évident  qu'on  ne  peut  pas  en  cette  : 
manière  réduire  à  une  moindre  puiflance  la  5-*^  * 
la  7%, la  ne,  la  13e,  la  17e,  la  19e  puiflaace. 
On  peut  réduire  la  10e  à  la  $*,  en  prenant  la  ra> 
cipe  quarrée;  .la.  14e*  une  7e ,  en  prenant  encQre 
&  racine  quarrée^hu^-àunej-8,  en  prenant  fa 
racine  cubique  :  mais  on  ne  peut  pas  les  réduire 
à  îâ  première  puiflance.  S'il  étôit  néceflàire  de 
le- faire,  il  faudroit  déduire  de  ce  que  nous  sa- 
vons enfeigné  touchant  l'extràélion' des  raci- 
nes quarxées  &  cubiques,  ce  que  l'on  doit faf* 
re  pour  extraire  les  racines  de  ces  puïflances. 
Si  les  grandeurs  abfohies  de  ces-puiflàuces.,  . 
c'eft-à-dire  celles  dont  elles  font  les  puiflan- 
ces, étoient  exprimées  par  plufieurs  chiffres, 
il  "faudroit  des  opérations  infinies  ;  car  l'on  ap- 
perçoit  bien ,  par  exemple,  qu'une  se  puiflance 
doit  fe  divifer  par  tranches  de  cinq  caraâeres 
en  cinq  caractères;  que  la  5*  puiflance  «du  der- 
nier chiffre  de  toute  laraciaer  fc*  trouverait  ■ 

dans 
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dans  la  première  place  de  la  dernière  tranche 
fcdans  les-fuivantes  ;  qu'entre  la  première  pla- 
ce de  cette  tranche  &  la  première  place  de  la 
tranche  précédente,  il  y  auroit  plusieurs  gran- 
deurs de  cinq  dimenfions ,  comme  il  ëft  facile 
de  le  connçitre  en  fai&nt  monter  une  gran- 
deur telle  que£— M'a  fa  cinquième  puiflanca, 
c'eft- à-dire  en  la  multipliant  cinq  fois- par  elle- 
même. 


ELE- 
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MATHEMATIQUES, 

ou  ,  . 

TRAITÉ 

DE    LA    GRANDEUR: 

EN    GENERAL.' 


LIVRE    TROISIEME. 

Des  Raifons  ou  Rapports  que  les  Gran- 
deurs ont  entre  elles. 

SECTION  PREMIERE. 
Des  Raiftns  ou  Rapports  en  général. 


Chapitre    Premier. 

>     0-n  donne  une  idée  >de  ce  que  c'eft  que  Raifon  f  + 
&  Proportion. 

I  TJ  Apport  &  Comparaison  ,  c'cfl  prcfque  une 
XV  niêmc  chofe.  Confiderer  le  rapport  d'une 
chofcavec  une  autre,  c'eftvoirce  que  l'une  clt 
quand  on  la  compare, avec  l'autre;  Comme  fi,en  - 

con- 


c»  Rapports  in  'général. .       13^ 

coafiderant  la  taille  d'un  homme,  en  même 
temps  je  le  compare  avec  une  autre  oerfonne, 
ce  qui  méfait  concevoir  qu'il  eft  grand ,  ou  qu'il 
eft  petit;  grand  ,  fi  je  le  grouve  d'une  taille 
plus  avanragoufe  que  celui  avec  qui  je  le  com- 
pare; petit,  fi  fa  taille  eft  moins  avantageufe. 
Ainfi  ce  mot ,  Rapport*  ne  fi^nifie  proprement 
qu'une  manière  d'être  d'une  cho.e  au  regard, 
d'une  autre:  ou  pour  parlerplus.  jtifte,  c'eft  la 
manière  qu'on  conçoit  qu'une  chofe  eft,  en  la 
rapportant  à  une  autre.  Nous  jugeons  le  mê- 
me homme  grand  ou  petit,  félon  que  nous  le 
comparons  avec  telle  &  telle  perfonne. 

Le  rapport  ou  la  manière  d'être  d'une  chofe 
Rappelle  Rat/ on,  du  nom  Latin  Ratio,  dont  la 
fignificatîon  eft  fort  étendue.  Il  fit  prend  pour 
«ette  lumière  qui  nous  éclaire;  tl  fignifieauffi  le 
rapport  de  deux  ou  plufieurs  chofes.  Souvent 
dans  les  Auteurs  Latins- modernes  on  appelle 
un  rapport  babttudoyàn  verbe  bafare;  et  qui  eft 
tris  des  Grecs,  qui  pour  dire  ce  que  cette  ebofe  eft 
«  regard  de  teiie-ta,  diSuit  *r  «V#»&C.  cequ'-On  , 
dit  en  Latin  Ht  ifta  resfe  habetjtfc.  Je  fais  cette 
remarque,  parce  qu'il  eft  très  important  d'avoir 
des  idées  bien  nettes,  des- mots  qui  fout  d'u&ge 
dans  les  Sciences*     ^ 

On  ne  compare  enfemble  que  les  chofes  qui 
font  d'une  même  efpece;  c'eft  toujours,  félon 
ce  qui  fe  rencontreen  eltes,^eplus  ou  de  moins, 
^égalou  de  femblable. .  On  compare  les  quali- 
te^entre  elles, les  couleurs  avec  les  couleurs,& 
.  on dk  qu'elles  font  plu  s -bu  moins  claires.  On 
compare  le  père  avec  fon  fils,  parce  qu'il  lui 
communique  la  même  nature:  il  y  a  entre  eux* 
égalité  de  nature.  Les  rapports  ou  raifons,dont 
aaus  devons  parier,  font  ceux  qui  fe  font  félon 
~  la 
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la  quantité.  11?  a  différentes  efpeces  de  quantité? 
il  faut  donc  ajouter  que  ces  rapports  fe  font  fé- 
lon la  même  efpece  de  quantité  :  car  oh  ne  dît 
point  qu'une  lignefoifrplus  grande  ou  plus  peti- 
te qu'uhe  furfaceiqu'ùn  corps^qu'un  elpace  de 
temps,  ou  qu'une  quantité  de  mouvement  ;  on 
qu'elle  leur  foit  égale/ Or  quand  on  cônfidere 
deux  grandeurs  de  même  efpece,  c'eft-à-dire 
deux  lignes,  deux  furfacés,  deux  corps,  deux  es*- 
pacès  de  tems,dettx  quantitez  de  mouvement, 
deux  poids,l?bn  n'y  peut  remarqueraqtre  chofë, 
comme  nousvenonsdevoif, que  de  l'égalité  on 
de  l'inégalité,  de  la  petitefleoii  de  l'excès. 

L'es  idées  de  ces  mots,  égalité jinégàiité,rrand% 
petit ,  enferment  une  comparaifon  ,c  c'éft-I-dire 
que  ces  roots'  fignifient  qu'on  compare  une 
grandeur.  On  dit  qu'elle  eit  égale  ou  inégale, 
petite  ou  grande  j  félon  qu'on  la  rapporte  aune 
telle  ou  telle  grandeur.  Tout  ce  que  l'on  peut 
tionç  dire  des  raifons  ou  rapports  des  grandeurs, 
fe  réduit  à  favoir  quand  eft-  ce  qu'elles  font  éga- 
les ou  inégales,  petites  pu  plus  grandes.  Mais 
cette  égalité  ou  inégalité -fe  peut  cencevoir-ea 

v  différentes  manière*  ;:  ce  qui  fait  qu'oa  établit 
pluficurs  efpeces  de  raifons  ou  de  rapport»; 

Les  raifons  des  grandeurs  font  leurs  manières 
d'être,  ou  ce  qu'elles  font  au  regard  les  unesdes 
autres,égales  ou  inégates,petktsou  plus  gran- 
des. Or  régalité,l'inégalité,p€titeffe  &  gran- 
deur de  deux  Chofes  qu'on  compare ,  fe  peuvent 
confidercr  en  deux  manières.  1°,  En  examinant 

.  de  combien  l'une  furpaffo  l'autre , l'excès  de  Tu- 
ne &  le  défaut  de  l'âutre,en  uti  mot  leur  diffe- 

x  rence.  Comme  fi  je  compare  ces  deux  nombres 
5-  &  9,  je  regarde  que  9  eft  plus  grand  que?'*  que 
fon  -excès  par  deffus  5-  eft  4,&  que  4  elrle  défaut 

de- 
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flefau  deffous  de  9 ,  ou  que  4  eft  la  différence  de 
ces  deux  nombres.  Il  eft  certain  qu'on  cotffidere 
ainfi  très  fou  vent  les  chofes,letquelle$  on  com- 
pare, félon  leur  quantité.  Ondjra  de  deux  bâ- 
tons; celui-ci  eft  plus  grand  que  l'autre  d'un 
pouce ,  de  dejix  pouces. 

i°.  L'autre  manière  de  .comparer  deux  gran-  . 
deurs,  eft  de  ne  pas  confidercr  feulement  lent 
différence;  mais  ce  qu'elles  font  entièrement. 
DausJa  première  magiere  ou  ne  confidere  quafi' 
quç  les  extrjîmitez  des  ehofes.  Pour  me  fervir 
de  l'exemple  que  j'ai  propofé,  en  joignant  deux 
bâtons ,  on  en  confidere  les  extrémité! ,  &  l'on 
voit  que  l'un  eft  plus  grand  de  quelques.pouces, 
pu  qu'il  s'en  faut  quelques  pouces  que Tcxtré* 
mitégle  l'autre  n'atteigne  fon  extrémité. 

Dans  la  féconde  manière  on  çonfidçre  com- 
ment une  grandeur  entière  eft  contenue  dans 
pne  autre;  u  elle  y  eft  contenue  tant  de  fois  exac- 
tement pu  non  *ce  qui  fait  flu'on  dit  qu'eMc.eH 
eft  le  tiersje  quart,&ç.  Cette  manière  eft  la  plus 
CQnfiderable  ^&  <juand  on  parle  de  Rapport  ,  c'eft 
elle  qu'on  epterid.  Quand  on  demande  d'une 
grandeur  ce , quelle  eft  au  regard  d'une  autre, 
'c'çji  la  manière  qw'el le  y  eft  contenue,  fî  elle 
en  eft  la  moitié ,  le  tiers ,  le  quart,  &ç.  Auflî 
parmi  les  Mathématiciens  le  mot  de  Rai  fin, 
quoiqu'il  ne  lignifie  que  rapport  ou  manière 
•  d'être,  &.  que  la  première  manière  dont  nous 
yenon$  dé  parler  foit  par  conséquent  une  rai* 
fin  auifi-bien  gue  la  féconde,  cependant  dans 
l'ufage ,  par  ce  mot  'oV n'entend  que  lamaniere 
fiont  une  grandeur  contient  ou  eft  contenue 
dans  une  autre  ;  &  pour  diftipâion  on  ^pelle 
différence  la  première  manière, 
£pflune  on  peut  comparer  une  chofç  ayee 
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toute  autre  lors  qu'il  y'a  Heu  de  le  faire,  a*flï  on 
.peut  comparer  les  comparaisons  mêmes  qu'on 
fait,c'eft-à-d  re<un  rapport  avec  un  rapport,  exa- 
minant fi  une  chofe  elt  au  regard  d'uneïeconde 
ce  qu'une  troiiieme  eft  au  regard  d'une  quatriè- 
me ;  fi  par  excmple,Pierre  eft  àuflî  petit  au  regard 
«te  jacques,que  Jean  l'elt  au  regard  de  François. 

On  appelle  Proportion  l' égàlké,  ou  la  fimilitu- 
xle  des  Rapports.  Il  y  a  deux  portes  de  propor- 
tions, comme  il  y  a  deux  fortes  de  rapports. 
1/ égalité  des  différences  s'appelle,  Proportion 
arithmétique.  Je  ne  fai  point  d'autre  caufepour 
laquelle  an  lui  a  donné  ce  nom,  fi  ce  n'eft  qu'on 
la  conïïdereparticulieremcnt  dans  V Arithméti- 
que. Le  rapport  qu'on  confidcre  le  plus  dans  les 
nombres, -c'eft  leur  différence ,  l'excès  oùffe  dé- 
faut de  l'un  à  Tégàrd  de  l'autre.  On  a  nommj 
Proportion  géométrique  l'égalité  des  Raifons  ; 
iparce  qu'effeâivement  on  ne  parle  guère  dans  la 
Géométrie  que  de  l'égalité  des  raifons. 

Il  faut  fe  fervir  des  noms  que  l'ufage  a  étabTîs; 
înais  il  faut  bien  en  marquer  les  véritables  idées* 
Ce  njot,  Raifi* ,  ne  fignifie  pins  en  général  uii 
rapport  quel  qu'il  foit,  puifqu'il  eonviendroit  à 
la  différence  ou  à  la  première  manière  de  compa- 
rer deux  grandeurs.  C'eft  uueaeceffité  d'eaiten- 
âre  par  ce  mot  un  certain  rapport,  félon  lequel 
<©n  confiiere  la,  manière  qu'une  grandeur  ea 
.contient  uuèy.mtre,  oq  qu'elle  en  eft  contenue. 
Quand  iUft  îrnpôfliblé  d'exprimer  par  nombre 
cette  li.arjiq e,  onrappe])ë  cela  une  Réfonfourde; 
1  •Çonuiietoàf'riipport,foit  différence  ^fàk  Rai» 
Jim,  demande"  oeiïx  termes,  auffi  tout  rapport  de    - 
aifferenecou  de  raîfoii  demande  quatre  termes  ; 
c'eft  à  dir.e,qu'ehcon. parant  des  raïibns  ondeé  * 
"  lerences  on  g  quatre termes  devant  les  y  eux* 

Mais 
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■Mais  un  même  terme  peut  fervir  deiu  foî$;com- 
rme,en  confîderant  que  de  même  que  9  furpallef 
de^de  mêmei3furpaffe9dc  4;  ce  qui  eft  une 
proportion  mrithmetique.  Ou  comme,  quand  je 
conlïdere  que  2  eft  le  tiers  de6,de  même  que 6 
.eft  le  tiers  de  18;. ce  qui  eit  une  proportion 
géométrique. 


CHAPITAE    II.       - 

.Définition  &  explication  des  termes  dont  onfe 
.doit  Jérvir. 

Première    Définition 

LOrs  que  l'on  .compare  deux  grandeurs  l'une  % 
av&  l'antre ,  ces  deujc  grandeurs  font  nommées 
Termes  de  cette  comparai] on.  Le  premier  terme 
Rappelle  Antécédent ,  &  le  fepond  Conséquent. 
En  comparant  la  grandeur  A  avec  la  grandeur 
,  _£,  on  peut  commen.cer.par  B  auffi  bien  que  par 
A  :  le  premier  terme  eft  celui  par  lequel  on  com- 
mence i  &qui  s'écrit  le  premier.  On  pourroit 
•commencer  par  celui  qu'on  a  écrit  le  dernier.; 
ainti  le  même  terme,de  Confisquent,  peut  deve- 
nir Antécédent.  Proprement  l'Antécédent  c'ett 
la  choie  qu'on  compare ,  &  le  Conféqucnt  celle 
à  qui  on  la  compare.. 

S«€ONl*E     DeFIHITIOH. 

L'excès  d'une  grandeur  par  deffus  une  autre* 
pjtndeur,  s* Appelle  Différence. 

L'excès  de  7  par  dèllus  5-  eft  i.,  Ce  nombre 
l  eft  la  différence  de- 7  &  de  f. 

Troisième  Définition. 

ta  marner e  dont  me  grandeur  camUnt  en  efli 


*44     Liv.  I1L  Séïï.  r.  Des  Ràifons 

contenue  dans  celle  avec  laquelle  on  la  compare  y  Je 
nêmme  Raifon. 

La  manière  que  2  eft  contenu  dans  6,  &  que  6 
coatient  2  ,  s'appelle  Raifon  de  2  a  6.    » 

Quatrième  Définition. 

y  .  V  égalité  des  ràifons  ou  des  différences ,  s'appelk 
Proportion. 

Cinquième   Definition." 

•  ^        6     Proportion  arithmétique,  eft  une  égalité  de  diffe- 
-      reness. 

La  différence  de.f  avec.  3,eft  la  même  que  cel- 
le de  loavec  8  ;  l'égalité  de  ces  deux  différences 
s'appelle  Proportion  arithmétique. 

Sixième   Définition. 

7  V  égalité  des  ràifons  fe  nomme  Proportion  géo- 
métrique j  ou  fimplement  Proportion. 

Les  deux  railbns  de2à4&de3à6  étant  éga- 
les ,  ces  nombres  font  en  proportion  géoinc- 
v    triiue. 

Septième   Définition. 

g  Cloaque  différence  £5*  chaque  raifon  fuppofant 
jdeux  termes ,  la  proportion  qui  dépend  de  légalité 
des  différences  &  des  ràifons  fuppofe  par  confé-  • 

Îuent  quatre  termes ,  dont  le  premier  eft  nommé 
Premier  Antécédent  ;  le  fécond.  Premier  Cwfé- 
qu.nt;  le   troijieme ,  Second  Antécédent  ;  Je  qua- 
trième^ Second  Copféauent.  ' 
je  marque  les   Proportions   arithmétiques 
,      sveç  trois  pofctfs ,  les  géométriques  avec  qua- 
tre au  mttieu  des  termes  de  la  proportion. 
Proportion  Arithmétique,  j,  7  •••  10,  12; 
p,    C^eft-à  dire  qu'il  y  a  même  différence  entre 
ï  &  7  9  Ventre  10  &  12* 

Pro* 


ûtt  Rapports  en  général         i+f 
Proportion  Géométrique ,  3,  6  ::  4,  8. 

»eft-i-dîreque  la  raïfon  de  3  J  6 ,  eft  égale  i 
de4  à  8  ;  que  3  eft  contenu  deux  fois  en6.  N 
comme  4  eft  contenu  dejix  fois  en  8# 

HviriErUE  Définition. 

f  Le  premier  &?  /*  dernier  terme  J? une  Proportion  9 
s  appellent  les  Extrêmes  de  cette  Porportion    &  le 
fécond  &  le  troifieme,   ceux  du  Milieu  f  '«*  /,*  . 

Moyens.  7   - 

Proportion  Arithmétique ,  f,  7  •.•  10,  la. 

Ces  deux  nombres  5-  &  12  font  les  Extrêmes 
de  cette  Proportion  ;  &  7  &  10 ,  les  Moyens. 

Proportion  Géométrique ,  3 ,  61:4,  8. 

Ces  deux  nombres  3~&  8,  font  les  Extrê- 
mes dans  cette  Proportion,  &  6  &  4  les 
Moyens. 

Neuvième  Définition,' 

Un  mime  terme  peut  fervir  de  premier  Confé-  13 
quent  au  premier  Antécédent ,  Ç33  de  fécond  Anté- 
cédent au  fécond  Conféqwnt\  ainfi  trois  grandeurs 
fitffîfeut  pour  faire  une  proportion*  Pour-lors  cette 
proportion  eft  dite  Continue  ^  &  la  grandeur  qui 
fait  P office  de  deux  termes ,  eft  appe liée  Moyenne 
proportionnelle. 

Proport.  Afttbm.  Continue ,  f,  7  •  .•  7 , 9. 
Proport.  G/ometr.  Continue,  fa  4  :  :  4 , 8. 

k     Pour  abréger  on  exprime  cette  proportion 

arithmétique  avec  une  ligne  entre  deux  points, 

G  la 
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;la  Géométrique  avec  une   ligne  entre  quatre 
points. 

-7  f,  7,  9.  Proportion  Arithm.  Continue^ 

i    t^7  2,  4,  8.  Proportion Géometr.  Çontinim 

Dixième  Définition. 

jj  Si  une  proportion  Continue  a  plus  de  trois  termes ; 
elle  s* appelle  Progrejfiop. 

-r  Siy&ih^jiSrfjte-  Progrejfion  Arithm. 
m    -^-  2, 4, 8r  16,  32, 64,  &c.  Prbgreffion  Géometr. 
Onzième  Définition. 

ia  Le  premier  •&*  /*  dernier  terme  drune  progrejfion 
font  appeliez  les  Extrêmes ,  {^  on  nomme  Moyens 
ceux  qui  font  entre  ces  Extrêmes. 


SEC* 
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SECTION    SECONDE. 

DE  LA    PROPORTION 

ET    PROGRESSION 

ARITHMETIQUE.  ' 


Chapitre  Premier. 

Méthode  pour  connoitrc  les  propriété*  de  la  Pw 
portion  &  Progreffion  Arithmétique. 

SElon  la  Définition  de  la  Progreffion  Arfth-  ij 
metique,il  y  a  une  même  différence  entre 
*ous  les  termes ,. comme  en  celle-ci. 


c 


d  e  f  g    b    i   k 


&c. 


•   13  S  7  9"  13^1719 

La  différence  dé  h  avec  a  cft  2  :  celle  dec  avec 
.  b  eft  encore  2  ;  ainfi  de  fuite  :  d'où  il  eft  évident" 
que  puifque  le  fécond  terme  b  n'eft  que  le  pre- 
mier a  augmenté  de  la  différence  qui  règne  dans 
Cette  progreffion ,  cdnnoilfant  le  premier  ter- 
nie a  avec  la  différence  de  la  progreffion ,  on 
connoitra  h  avec  lequel  on  connoitra  *,qui  ne 
diffère  de  b  que  parce  qu*il  a  par  deffus  lui  une 
grandeur  connue.  Ainu  ojt>  connoitra  tous  les 
'  autres  ternies  de  cette  progreffion ,  fuirent-ils 
:  infinis  eu  nombre. .  \ 

Les  choies  rie  font  obfcures  que  parce  que 

nous  ne  lés  envifegeons,pour  afnfi  dire,que  par 

un  endroit  qui  n'eft  point  éclairé,ou  que  nous 

ûe  tâchons  point  d'ôter  de  certains  voiles  qui  les  ' 

G  2  ca- 
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cachent  &  les  font  paroître  différentes  de  celles 
que  nous  connoiffons.  Le  fecrèt  des  Sciences 
c'eft  de  dévoiler  les  chofes  y  &  de  les  faire  pa- 
roître telles  qu'elles  font  :  que  ce  qu'elles  ont 
de  fembfable  paroiffe,&  qu'en  mêmetems  on 
apperçoive  &  qu'on  dîftingue  bien  tout  ce  qui  fait 
leur  différence.  Dans  cette  progreffion  que 
A  nous  venons  de  propofer ,  comme  dans  toutes 
%^  les  autres,  ces  termes  paroiffent  tous  differens  ; 
&  de  lamaniçre  que  je  les  ai  exprimez  vous  ne 
voyez  point  en  quoi  ils  font  conformes ,  &  en 
quoi  ils  différent.  Puifque  deux  termes  qui  fe 
iuivent  ne  font. differens  que  par  une  certaine 
grandeur,  dont  l'un  cûplus  grand  &  l'autre  plus 
petit,  il  eft  évident  quéTun  plus  ou  moins  cette  . 
grandeur  doit  être  égal  à  l'autre,  b  elt  diffèrent 
<te*,parce  qu'il  eft  plus  grand  que  4  de  deux  unî- 
tes. Si  je  nommedonc  x  ces  deux  u*itez,il  faut 
Îue  a  -+  x  foit  égal  à  b.  Ainfi*— h*:sf ,  ou 
— xzza.  Par  la  même  raifon  b-±xisLc  y  on 
f~xzzb.]  De  mêrpc  de  tous  les  autres  ter* 
mes. 

Par  conféquent  il  eft  facile  d'exprimer  joute 
cette  progreffion ,  de  manière  qu'on  vôyc  <îans 
tous  les  termes  ce  qu'ils  ont  de  commun^/cen 
quoi  ils  différent.  Car  puifque  *  — V  x=zbydonc 
aulieude^je  pourrai  écrire a-+x:  Et  puifque 
£-f  x^zc  donc  a-lrx-+x,  ou  * -+ 2 x*tp  * , 
'&  par  la  même  raifon  a  — h  3*  =:  d;  je  réduis 
donc  la  progreffion  propofée  à  celle-ci,qui  çft  la 
même  ;  je  n'en  change  que  les  expreffions. 
—77*.  a-ïx.  a-±ix.a-±yc.  0-4-4*.  a-+fx.a~k  6x. 
13        s         7'        9         1L        *&'* 
Avec  cela  feul  nous  allons  découvrir  &  dé- 
montrer toutes  les  proprietez  des  Proportions  & 
Progreffions  arithmétiques*  Ce  que  je  viens  de 
x  dire 


• 
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dire  enplufieurs  paroles,  je  le  renfermera!  dans 
là  Proppfition  fuivante. 

Le  mue. 

Dans  une  Proportion  Arithmétique  V  antécédent  14 
plus  ou  moins  fa  différence  d'avec  fin  confluent  ^ 
eft  égal  afin  conséquent. 

Soit  b  l'antécédent,  </  le  conséquent  y  c  leur 
différence»  Si^furpaffe^delagrandeur  c,  il  eft 
bien  évident  qu'ajoutant  à  d  ce  qui  lui  man- 
quent, ou  retranchant  de  J  l'excès  qu'il  a  par 
deffus^,  ces  deux  grandeurs  feront  égales. 
•dr+  czzxb^  ou  b—ezzd.  Si  au  contraire  b  eft 
plus  petit  que  d  de  la  graiideur  c,  ajoutant  à 
b  ce  qui  lui  manque,  b-+c=zd)  ou  retran- 
chant de  d  ce  qu'il  y  a  par  de/fus  b,  alors 
on  fait  bzzd—c*  Sx  dans  cette  progreflion 
*-r  î-  3.  5*.  7-  &c.  la  différence  eft  2 ,  il  eft  évï«* 
dent  que  1-4-2=33  &  3-+  2  225-,  otfque  3  —  a=si 
&j-2  =  3. 

Corollaire    i.( 

De  /i  #7  s* enfuit  qu'on  peut  exprimer  en  la  ma-  j  - 
w'er*  fuivante  deux  termes  ,  <fo»£  0»  connoit  la 
différence. 

Si  £-+*==<*,„  onûb~cï=:d7  par-tout  où  fe 
trouvera  d  je  pourrai  fiibftitueri-4-*ou£— *, 
félon  que  b  fera  ou  plu$  grand  ou  plus  petit  que 
d.  Pour  abréger  je  fuppolerai,dans  les  Démons- 
trations fuivantes,que  le  conféquent de& tou- 
jours plus  grand  que  l'antécédent  b  ;  "s'il  étoît 
plus  petit,  il  nefaudroit  que  changer  le  figue 
-+  en  — . 

Corollaire    2. 

On  peut  marquer  tous  les  differens  termes  (Tune  x& 
G  3  Pro-     / 
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Progreffion  arithmétique  ,  de  manière  qu'ils  ayent 
frejque  le  même  nom.  - 

Soit  cette  Progreffion  -4-  b.d.f.g.  i.£srV/je 
fuppofe  que  la  différence  qui  règne xntre  tous 
ces  termes  eft  c.  Ainfi  b-+  cz^d  :  &  puiïque  / 
ïurpaïferfde^il  fautque£-+ *-+-*,  oui— h  le 
:=:/,  par  la  même  raifon  h  -+  y  =g ,  &  b  — f-  4* 
c=£;  ainfi  cette  progreffion  fe  trouvé  réduite  à 
celle-ci:  *-r  4,  J-rf*.i-+  2*.^-+  3'-  £-+  4*- 
&c.  Ainfi  cette  progreffion  -M.  3. 5*.  7-9-fI- 
&c.  peut  être  changée  en  celle-ci:  -t-i.i  — r-2.- 
1  -+4. 1  -+  6..1  — HS*  .1  H- 10. 


CHAPITRE    II. 

propàfitions  touchant  les  propriété*  des  Proportions 
fcf  Progrejfions  Arithmétiques 4 

Première    Proposition. 

Théorème-   *♦  '      -     . 

lj  r\Ans  une  Proportion  arithmétique,  la  fimme 
\j  des  Extrêmes  efi  égale  à  celle  des  Moyens. 
Soient  en  Proportion  arithmétique  ces 
ouatre  termes*..^'  e.f.  pu  3.  5".' 7-9-  *}  £**- 
démontrer,  que  l'additiou  dé  i.avec  ayqui  font 
les  Moyens,  fait  une  fomme  égale  à  «Ile  de  b 
&de/,  qui  font  les  Extrêmes  de  cette  propor- 
tion, c'eft-àdire  que  b  -+/==:  <M-<,  ou  que 

SoiUa  différence  à%b  à  d nom mée*,  qui  fera 
auffi  par  la  définition  de  cette  proportion  ,  celte. 
de  e  avec/.  Donc  fup.  n.  15;.  *-+  c  =  *,-« 
e-+  c  ==/;  ainfi  les  quatre  termes  de  cette 
Proportion  fe  peuvent  réduire  à  cette  expreffion 
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llh-\-c''.-  e.  e^+c.  Il  faut  donc  démontrer 
que  le  premier  terme  b ,  plus  le  dernier  qui 
eft  e-+c ,  font  égaux  au  lecond  terme  £-fr, 
plus  le  troilïcme  tenue  qui  eft  e ,  c*eft-à-dire 
quc£-rh  e  -+  c=zb  — \-c-+e;  ce  qui  eft  évident  , 
puifque  les  grandeurs  font  les  mêmes  de  part&^ 
d'autre.  Cette  proportion  3.  s  *•*  7-  9-  étant 
changée  en  celle-ci  oui  eft  la  même,  3.  3-+1V 
7-  7~ 1-  2.  il  eft  évident  que  les  Moyens  3-f  %■ 
-4-  7.  font  la  même  chofe  que  les  Extrêmes 
3-+ 7-+*- 

Corollaire    r. 

Dansant  Progrejfion  arithmétique ,  P addition  18* 
de  deux  termes  également'  éloignez  des  'deux  Ex- 
trêmes ,  eft  égale  à  celle  dés  Extrêmes. 

Soit  cette  pro»reffion-î~£.  c.  d.  e.f.  ces  ter- 
mes  c  &  e  font  également  éloignez  des  Extrê- 
mes *&/.  Je  dis  que  c-+  e  eft  égalât— (-/,ce 
qui  eft  évident; car  il  y  a  même  différence  en- 
tre b  &  c  qu'entre  e  &  /,  félon  la  définition  de  m 
la  progreffion  :  Donc  ces  quatre  grandeurs  fonj 
en  proportion  b.c  \*  *./.  Ainfi  par  ce  Théorè- 
me b  -+/==:  c  -4-  *  ;  ce  qu'il  falloit  démontrer.  ' 

Corollaire    2* 

Dans  une  Proportion  continue  r  Ç«f  de  mime  dans  iy 
*ke  Progrejjion  dont  le  nombre"  tes  termes  eft  hv* 
paille  terme  du  milieu  ajouté  à  lui-même^  eft  égal 
*  f addition  des  Extrêmes. .. 

Soient  — -r  b.  c.  d.  une  proportion  continue, 
qu'on  peut  auffi  regarder  comme  li  c'étqfc.une 
progreffion.  Le  terme  du  milieu  de  cette  »ro- 
greffion  eft  r,  lequel  terme  dent  lieu  de  aeux 
fermes  ;  favoir  de  Conféquent  à  b,&  d'Antécé- 
dent à  d,  par  les  définitions  de-  la  proportion 
G  4  con* 
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continue,  ou  de  la progreffion.  On  peut  donc 
confiderer  ce  feul  terme  comme  deux  termes 
Moyens ,  <[ni  avec  b  &  avec  d  font  cette  pro* 
portfc>n,qui  a  quatre  termes,^,  c  •••  c.f:  Or  pat 
ce  Théorème  b-+  d=zc-+c,  ou  *,-+  dt^zcr 
m  qui  eft  ce  qu'il  falloit  prouver. 

Seconde    Proposition.  , 
Second  Théorème, 

-¥>     En  tonte  Progrejftoh  arithmétique  chajue  terme 
renferme  le  premier  ^  b3  outre  cela  autant  de  fan  . 
la  différence  qui  règne  dans  cette  Progrejfton,  qu'il 
y  a  de  termes  avant  lui. 

Soit  b  le  premier  terme  d'une  Progreffion 
arithmétique,  de  tant  de  termes  qu'on  voudra. 
Si  la  differencequi  règne  eft  x  ;  le  premier  terme  - 
étant  b  ,  le  fécond  fera  *-+-  x  ,  lettoifieme 
b  -+  ix  ;  ainfi  de  fuite  fup.  n.  16.  Si  la  progrès^ 
lion  eft  de  iïx  termes ,  le  fixieme  fera  b  -+  $x  , 
qui  renferme  le  premier  £,  &outre  cela  autant 
de  fois  la  différences  qu'il  y  a  de  termes  avant 

*  lui,  favoirî,  comme  il  eft  évident. 

/  Troisième    Proposition. 

Troifieme  Théorème. 

2,1     Ayant  retranché  le  premier  terme  du  dernier  ,  le, 
refteeft  égal  au  produit  \  fait  de  la  différence  qui  ' 
règne  dans  la  progreffion  par  le  nombre  des  termes 
qui  précédent  le  dernier  terme;  * 

Soit  b  le  premier  terme,  &  b  -+  y*  le  dernier, 
&  ayant  retranché  b  de£-f  s*i  *e  rcfte  cft  1*> 
oui,  comme  on  voit ,  eft  le  produit  de  x  différen- 
ce* multipliée  par  f ,  nombre  des  termes  qui  pté . 
cèdent  ce  dernier  terme *-+  pr.  Donc,  &c. 

Qua- 
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Quatrième    Propositions 
Premier  Problème. 

Counoi(fant  les  trois  premiers  termes  d'une  Pro-  **• 
portion  eritbme tique ,  connoitre  le  quatrième. 

Soient  en  proportion  arithmétique  ces  quatre 
termes  a.b  v  *.x,dpnt  les  trois  premiers  font 
connus.  On  cherche  x  le  quatrième.  On  con- 
nok  la  différence  du  premier  avec  le  fécond. 
Oue  ce  fuit  d.  la  différence  du  troifieme  avec* 
eft  la  même  que  celle  de  a  avec  b.  Ainfipuifque 
*-+-  d-=ib,  de  même  c  -+  d  =s  x,  &  partant  x 
n'eft  plus  inconnu. 

Ces  trois  nombres  donaez  10,  if,  ï  3 ,  font  les 
trois  premiers  termes  d'une  proportion  arithmé- 
tique dont  on  cherche  le  quatrième  terme,  c*eft- 
à-dire  unyiombre  qui  ait  le  même  excès  par  des* 
fus  13,  que  1  f  a  par  deflus  10.  Cela  fe  trouve  et» 
deux  manières.  . 

Il  faut  ajouter  à  13  îa  différence  qui  eft  entre 
io&iy,favoirf.  Par  la  définition  de  la  propor- 
tion le  nombre  ij,  avec  cette  différence,  fer* 
le  quatrième  terme  qu'on  cherche ,  comme  if 
eft  évident.  Ou  ce  qui  eft  la  même  cfiofe,  H 
faut  ajouter  les  termes  Moyens  15-  &  13  en  une 
fomme ,  de  laquelle  ayant  retranché  le  prê- 
ter terme  10,  ce  qui  reftera  fera  le  cjuatrieme 
terme,puifque  par  la  première  Propoiïtioi>jffy.-n~ 
*7- ce  quatrième  terme  ajouté  au  premier,  égale 
fe  fommet  des  Moyens;  ainfi  ayant  ajouté  13 
*vcc  15-,  ce  qui  fait  28 ,  &  en  ayant  retranché  le 
premier  terme  10  ,•  le  refte  qui  eft  18  ,  fera 
te  quatrième'  terme  proportionnel  aux  trois 
donner. 


S  $  Cn** 
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Cinquième   Proposition* 
Second  Problême. 

33  -Continuer  une  Progre/fipn  arithmétique  ^  dont 
en  cvnnoit  le  premier  term^  &  la  différence  qui.  ejl 
entre  le  premier  &  le  fejkond. 

Soit  le  premier  terme  >yfa  différence  d'aveele 
fécond  eft  c.  Chaque-terme  furpaffe  celui  qui  le 
précède  de  cette  différence ,  félon  la  définition  de 
la  progreffion  ;  donc  fi  le  premier  edbj  le  fepon4 
fera  b  -f  c^  le  troifieme  b  -f  zc ,  le.  quatrième 
b -H-  y  ;  aïnfi  de  fuite ,  "ajoutant  toujours  la  difr 

•     ierence  avec  le  précédent. 

Sixième    Proposition- 
Troifieme  Problème.*.  4 

-H  Connoiffant  le  premier  terme  d'une  prêgreffion 
avec  le  dernier ,  &  combien  elle  a  de  termes ,  con- 
mitre  U  différence  qui  règne  dc&is  cette  progrès- 
jion. 

Soit  b  le  premier  terme  d'une  progrefiîon,  Se  . 
/le  dernier,  le  nombre  des  termes  eft  »j  il  faut 
trouver  la  différence  x  qui  eft  inconnue.  Ayant - 

-  •   retranché  l  de"/,  le  refte  /—  b  eft  égal  fup.  n.  21. . 
à  nx  —  ix  produit  de  x  différence  par  #*—  iy 
nombre  des  termes  qui  précédent  le  'dernier  5 
partant  divifant  /—  b  par  #  — *r  le  quotient  de 
cette  divifion  fera  la  différence  qurôn  cherche. . 
L.  2.  n.  30. 

Question 

Une  perfônne  diftribue  pendant  huit  jours  • 
quelqueaumône  à  des  pauvres;  le  premier  jour 
elle 'leur  donne  f  fols*  le  dernier  jour  16,  & . 
chaque  autre  jour  un  certain  nombre  plus.que 

le. 
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le 'précédent,-  augmentant  tous  les  jours  éga- 
lement ;  on  demande  de  combien  elle  a  aug-    N 
jnenté ,  ou  combien  elle  a  donné  chaque  jour. 
Qn  voit  bïen  que  ces  aumônes  de  chaque  jour 
font  une  progreffion  dont  le  premier  terme  & 
k  dernier  font  connus,  &  en  même  tems  com- 
Ren  cette  progreffion  a  de  termes,  favoir  8:  il 
ne  s'agit  donc  que  de  connoitre  la  différence.  * 
I/e  premier  terme  de  cette  progreffion  eft  y. 
le  huitième  terme  eft  16.    Pour  fatisfaire  à  la 
queftion,  il  faut  ôter  s  de  26,  lerefte2i  par  le . 
Théorème  troilieme,  eft  le  produit  de  la  diffé- 
rence qui  règne  dans  la  progreffion, multipliée 
par  8  — 1  ou  7 ,  nombre  des  termes  qui  précédent 
.le  dernier,  lequel  dernier  terme  eft  ici  le  hui- 
tième.   Divifant  donc 21  par  7,  le  quotient3 de 
cette  div#ion  feFa  la  différence  qu'on  cherche;  ' 
Ainlï  cette  perfonne  a  donné  le  fécond  jour  8-' 
fols.,  le  troifieme  11  fols,  &c. 

Septième    Proposition.-  » 
Quatrième  Problême. 

£r  premier  Çg?  le  dernier  terme  étant  donnetlf 
aûec  la  différence  ,  trouver  combien  la  progreffion 
a  de  termes. 

Soit  h  le  premier  terme,  le  dernier  eft/,  la- 
dffterence  qui  règne  dans  cette  progreffion  foit 
M  Je  nomme  z,  le  nombre  des  termes  de  cette  * 
progreffion  qui  eft  inconnue.  Selon  le  Theor£«^ 
mzfup.  n.  21."  ayant  retranché  h  du  dernier/, 
ce  qui   reliera  ,    favoir  /  —  b  ,    fera  égal   & l 
zd~id  produit  de  la  différence  d,  multipliée' 
par  £~ if  nombre  des  termes  qui  précédent  le 
dernier  terme.    Divifant  donc/— *iï  égal   à 

,zd~*id,  par  dj  le  quotient^-  fera  le  nom- _ 

G  6  bré 
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brc  des  tcrmcstqùîprccédcnt/,pour  lequel  dernîet 

terme  /  ajoutant  i  au  quotient  -j- ,  ainfi  -j- 

,*-f  i  »  z ,  on  aura  îe  nombre  des  termes  de. 
toute  la*  progreffion  :  ce  qu*on  demandait.  ' 

Question.  ^ 

Un  Marchand  empruntant  de  f  argent  d'un 
Ufurier,  s'eft  engagé  de  lui  payer  le  premier 
mois  4  écus-,  le  fécond  4  écus,  plus  2 ,  c'eft-a-dire 
6.  ainfi  de  fuite  en  progreffion  arithmétique.^  Il 
fe  trouve  que  le  dernier  mois  il  paye  22  écus  d  ia- 
terêts  ;  on  demande  combien  il  s'eft  écoulé  de 
mois,  c'eû-à-dire  combien  celteprogreffipnadc  x 
termes.  Par  cette  feptkme  Propofition  on  trou- 
vera qu'il  yen  adix:  carôtant  le  premier  terme 
4  du  dernier  22,  refte  18.  qui  dlvifé  par  la  diffé- 
rence 2  donne  9  au  qttotient  pour  le  nombre  des 
termes  qui  font  avant  le  dernier ,  pour  lequel 
dernier  terme  ajoutant  1  au  nombreçdcs  neuf 
autres  qui  le  précédent ,  en  a  10  pour  le  nombre 
de  tous  les  termes  de  la  progreffion. 

Huitième    Proposition. 
Cinquième  Problème. 
X6     Le  premier  &  le  dernier  terme  ffune  Progreffion 
arithmétique  étant  connus,  avec  la  différence  ou 
avec  le  nombre  des  termes ,  connoitre  tous  les  ter- 
mes interpofez. 

Soit  b  le  premier  terme,  &  / 1*  dernier;  Sf 
avec  cela  la  différence  qui  règne  dans  la  progres- 
sion eft  connue ,  on  connoftra  aifément  tous  les 
autres  termes  //*/>.  n.  23.  Mais  fi  c'eû  le  nombre 
des  termes  feulement  qu'on  connoit,  il  faut  alors 
chercher  la  différence  qu'on  trouvera  parlePro* 
blême  troi(ieme/0/>.  n.  24.  &  par  même  moyen 
©n  cbunçitra  toute  la  progreffion. 
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Neuvième    Proposition 

Sixième  Problème.    , 

Le  premier  terme  d'une  Progrejgton  étant  donne*,  27 
amec  la  différence  qui  y  règne ,  trouver  un  terme 
fropofé  de  cette  Prof rejfiun. 

ooit  b  le  premier  terme ,  la  différence  eft  d: 
c*eftle1feptîcme  terme  que  l'on  cherche.  Pour 
le  trouver  il  faut  multiplier  la  différence  par  le 
nombre  des  termes  qui  le  précédent ,  c'eftA-dire 
^par  b,  puifque  c'eft  le  feptieme  terme  qu'on 

i  cherche;  leproduit  eft 6d> auquel  il  faut  encore 
ajouter  le  premier  terme  b9  &  on  aura  par  le  fé- 
cond Théorème  fnp.  n.  20.  6i-f  b ,  ou  b  H-  6d 

\  pour  feptieme  terme  de  la  progreflion  propofée  i 
ce  qu'on  cherchoit. 

f.  Question. 

|  Un  Jardinier  a  cueilli  des  pommes  d'un  pom- 

;  mier  pendant  douze  années  ;  ia  première  année  il 

|  a  cueilli  s  pommes ,  la  féconde  60  plus  que  la 

i  première ,  la  troifïeme  60  plus  que  la  féconde, 
ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  deuxième  année.  L'on 

i  -  demande  combien  il  a  cueilli  de  pommes  la  dou- 
zième année  ?  Le  nombre  des  pommes  cueillies     * 

[  chaque  année  fait  une  progreflion  arithmétique . 

>  dont  le  premier  terme  eft  $ ,  &  la  différence  qui 

.  règne  dans  la  progreflion  eft  60.  Ainfi  félon  ctt- 

\  te  neuvième  Proportion,  le  douzième  terme 

i  doit  être  66f. 

Dixième    Proposition. 

[  Septième  Problème. 

Le  premier  terme  d'une  Pr^reffion  étant  donné,  }$. 
&?  la  différence  qui  y  règne ,  connoïtre  le  quantie- 
meterme  de  cette  Progrejion  eji  un  certain  nombre 

tr°P°fA.  ^  m 
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Ldpremier  terme  de  la  progreUTon  propose  * 
eft£,  la  différence  d,  &  b~-±6d  eft  un  de  les 
termes  dont  on  demande  la  place  dans  cette  pror 
greffion.  Il  faut  d'abord  en  retrancher  Me  pre- 
.  mier  terme ,  enfuite  il  faut  voir  combien  la  difîe- 
-    rence  d  eft  de  fois  dans  le  refte6^.-  elle  y  eft  6 
fois.  Donc  par  le  Théorème^,  n.  20.  le  terme  - 
&H-6icftle  feptieme  delaprogreffionjpuifqu'il1 
contient  une  fois  le  premier  terme  plus  6-fois  • 
la  différence  d. 

Q  u  E  s  t  ro  N. 
Il  y  a  une  rangée  d'arbres,  on  fait  que  for  le-*" 
premier  il  y  a  4  colombes,  fur  le  fécond  il  y  eà 
a6;.ainfi  de  fuite  en  progreffion  arithmétique.  - 
Il  y  a  un  arbre  fur  lequel  il  y  en  a  iz  ;  on  de- 
mande le  quantiemç  eft  cet  arbre.     Par  cette  -' 
Propofition  ontrouvera  qu'il  eft  le  dixième; 

On-zieme    Proposition. 
Problème  huitième. 
20     La  différence,  le  nombre  des  termes,  &  le  der- 
nier terme  étant  donnez,  trouver  h  premier  ternt*. 
Soit  y  le  premier  termequ'ôn  cherche ,  le  der- 
nier eft  /,   la  différence  eft  d?  &  »  le  nombre  - 
des  termes.  Par  le  fécond  Théorème/»/?,  n.  20* 
le  dernier  terme /eft  égalày  — \-nd-~  \d.  Otant" 
donc  nd—  id,  produit  de  la  différence  d  par 
»— 1  nombre  des  termes  qui  font  avant  leder* 
nier/;  ôtant,  dis-je,  ce  produit  du  dernier  ter- 
me /,  le  refte  fera  par  conféquént  lavaîeur  dtt 
premier  terme  y  que  l'on  cherche. 

Q  U  E   S  T   I   O   N. 

Une  perfonne  a  dépenfé  de  l'argentpendanr 

ïo  jours.  Chaque  jour  elle  a  dépenfé  2  fols  plus 

que  le  jour  précédent;  &  le  dernier  jour  elle 

*ca  -a  dépenfé  22.    On  demande  >  combien  de 

iï>ls^ 
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lois  cette  perfonne  à  dépenfô  le  preftier  jour 
&  chacun  des  fuivans  ?  On  coiinoit  la  diffe-  ' 
rence ,  le  nombre  des  termes  ,&  le  dernier  ter- 
me dé  cette  progreffion;  aînfi  par  cette  onziè- 
me Propofition  %  oji  trouvera  que  le  premier 
jour. cette  perfonne  avoit  depenfiS  4  fols,  &  le 
I       fuîvant  6  lois.    Ainiî  de  fuite. 

,  Douzième   Proposition. 

\  Quatrième  Théorème. 

,  En  toute  progrejjiôn  la  fomme  des  deux  Extrêmes  qç  • 

multipliée  par  la  moitié  du  nombre  de  tous  les  ter* 
mes.,  eft  égale  à  lafomme  de  tous  les  termes \  . 
Soit  cette  progreffion— '-b^c i*ifigfij(f **>*$&• 
\  Nous  avons,  prouvé  fup.  n.  18.  que  dans  une- 

{•       progreffion     arithmétique ,  X  c  -+  p 

S        la  îomme  de  deux  termes  1   d  — r  m 

également  éloigner  des  Ex-  b-hqzsff-hm 
\        trêmes,  eft  égale  à  celles  des .  #  1  g  -+  b 

\       Extrêmes  :    ainfi    tous    les  J  ÎH-i 

[        moyens  étant  pris  deux  à  deux  font  des  fommes 
égales  *.-+  p=zd-+uz=:f-+  m=zg  -\-l,  \pc. 
Donc  comme  il  y  a  ici  douze  termes,  Cx  fois  la  • 
!        fomme  des  Extrêmes  eft  égale  à  la  fomme  de 
j        tous  les  termes.J  Par  conféquent  la  fomme  des  > 
f        Extrêmes  multipliée  par  la  moitié  du  nombre 
i        .des  termes ,  eft  égale  à  la  fomme  de  tous  les 
termes* 

Corollaire    u 

Si  le  nombre  des  termes  d*une  Progreffion  eft  im-  31 

pair,  leur. fomme  entière' eft  égale  au  produit  du 

■         Moyen  multiplié  par  le  nombre  de  tous  les  termes. 

Car  û  la  fomme  des  deux  Extrêmes  multipliée 

par  la  moitié  du  nombre  des  termes,  eft  égale  à  la 

fomme  de  tous  ces  terrne$.,la  moitié  de  la  fomme 

des  Extrêmes  multipliée  par  le  nombre  entier  de 

tous  les  germes,  doit,  êireigajc  à  la  fomme  de 

tous 

[t  • 
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toiis  les^prgies.  Or  le  Moyen  vaut  te  moitié 
de  la  fomme  des  Extrêmes,  puifqu*ajouté  à  lui- 
même  il  vaut  cette  fomme ,  fup  ri.  rp.  donc  ; 
Stc.  Soit  retranché  de  la  progreflïon  précédente 
le  terme./',  de  forte  qu'il  ne  relie  plus  qu'onxe 
termes  dont  le  moyen  eft  h.  Alors  b  —h  h,  ou 
ib=^b— \>  p  ;donc  multipliant  h  par  11,  le  produit 
iij&ièra  égal  à  la  fommede  tous  ces  onze  termes. 

Corollaire    2.  7 

32  Dans  une  Progrejfiou  arithmétique  dont  le  fre* 
*   mier  terme  eft  zéro,  fi  on  multiplie  le  dermer  t 

far  X  ,  nombre  des  termes  de  ta  Progrejfionje  pro- 
duit qtfon  aura  fera  le  double  de  lafomme  de  tous 
les  termes* 

Le  dernier  terme  z ,  avec  lero  le  premier  ter* 
me, ce  qui  ne  fait  que*, étant  multiplié  par  la 
moitié  de  x  nombre  des  termes,  eft  égal  à  la 
fomme  .de  tous  les  termes  de  cette  Progreflïon; 
donc  multjplié  par  tout  *,  il  eft  le  double  de 
toute  cette  fomme.  C*eft-à-dire  que  xz  eft  le 
double  de  toute  la  progreffion. 

Treizième    Proposition. 

Cinquième  Théorème. 

Une  Vrogeflion   arithmétique  peut' être  tonti* 

33  nuée  à  V infini ,  en  montant.  Elle  ne  le  peut  en 
descendant ,  fi  ces  termes  ne  font  des  grandeurs  n£ 
gatives. 

'  Ajoutant  ï  un  terme  d*une  progreflïon  ladif- 
ference  qui  règne  dans,  la  progreffion ,  pn  a  le 
terme  fuivant:  ainfi  on  la  peut .  augmenter  ou 
continuer  à  l'infini ,  en  montant.  Mais  on  ne 
le  peut  fair£  en  defeendant,  fi  ces  termes  font 
-des  grandeurs  Êofïtîves.  Car  foit  cette  progrès 
fion -:  o.a.b.c.  qu'on  ait  continué  en  defeen- 
4ant>  jufques  à  ce  que  x  différence  qui  règne 

dans 
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dans  la  progreffion  foit  telle  que  a  — »*t=o  :  je 
dis  qu'on  ne  peut  pas  trouver  un  term£  au  dès- 
finis  de  4,  &  plus  grand  que  o.  Si  on  fbppofe 
que  z  eft  ce  terme,  alors  s— Yxzza ;  partant 
«:=*  —  x.    Oxa—x^o  ;  donc  z  =0,  &  pat 
conféquerit  z  n'eftpas  plus  grand  que  xero. 
-    Mais  fi  dans  une  progreffion  arithmétique  il 
y  a  des  grandeurs  négatives,  elle  peut  être  con-  ' 
tinuée  en  montant  &  en  descendant.  Soit  une 
progreffion  dont  i  eil  la  différence,  il  eft  évi- 
dent qu'il  y  a  même  différence  entre  o  — H  i  • 
qu'entre  o  —  ï  ,  favoïr  la  valeur  de  i.    Ainfi 
cette  progreffion  peut  être  augmentée  à  l'infini, 
foit  en  montant,  foit  en  descendant ,— r  3. 2»  1. 
o.  —  1.  —  2.—  3.  &ç. 

Quatorzième   Proposition. 

Problème  neuvième. 

Le  premier  fermera  différence  &  le  nombre  des  3^ 
termes  étant  donnez ,  trouver  la  fomme  de  la  pro- 
greffion. 

Il  faut  trouver  le  dernier  terme  par  le  moyen 
du  fixfeme  Problêmeyir^n.  27.  &  l'ayant  ajou- 
té au  premier ,  on  aura  la  fomme  des  extrê- 
mes, qui  étant  multipliée  par  la  moitié  du 
nombre  des  termes ,  on  aura  par  le  Théorème 
yfy.  11.30.  la  fomme  de  toute  la  progreffion; ce 
qu'on  demandoit. 

Quand  le  nombre  àes  termes  eft  impair,  il 
faut  chercher  là  valeur  du  moyen.  Par  exem- 
ple, fï  le  nombre  des  termes  étoit  orne ,  le 
terme  moyen  eft.  le  fixîeme  terme  dont  il  au- 
roit  fallu  chercher  la  valeur  par  la  Propofition 
fitp.  n.  27;  enfuite  multiplier  ce  moyen  par  le 
nombre  entier  des  termes  de  la  progreffion ,  le 
produit  feroit  la  fomme  de  tous  les  termes  de 
la  progreffion,  par  le  premier  Corollaire  de  la 
Propolition  doufcteme  fup.  n.  31.  Q  ù  ?  s- 
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Q  U  E   S  T   I   ON. 

Un  Capitaine  a  rangé  fes  Soldats  de  manière* 
^qu'au  premier  rang  il  y  a  trois  Soldats ,  au  fé- 
cond j;  il  y  a  12  rangs.  On  demande  com- 
bien il  y  a  de  Soldats.?  c'eft-à-dire  quelle  eft  la 
fomme  de  cette  progreffion  ?  Par  cette  quator- 
zième Propofition  cette  fomme  éft  168.     * 

Quinzième  Proposition. 
•  Problême  dixième. 

35*  La  ^différence ,  le  nombre  des  termes ,  &  la  fom- 
me de  la  pjo^reffion  étant  donnez^  tfouver  les  deux 
Extrêmes ,-&  chacun  des  interposez». 

La  différence  eft  c  qui  vaut  2,  le  uombredes 
termes  eft  12,  la  fomme  de  la  Progreflion  eft  - 
168.  Soient  a*  &  sfes  extrêmes  qu'il  faut  trou- 
ver avec  leurs  interpofez.  Puifque  par  la  Prô* 
pofitioiiyip.  n.  30.  la  fomme  des  Extrêmes  mul- 
tipliée par  la  moitié  du  nombre  des  termes ,  eft 
égale  à  la  fomme  de  toute  la  progreffioiï  ;  donc 
diyifant  la  fomme  de  la  progreffion  par  lamoi- 
tîë  du  nombre  des  termes ,  le  quotient  fera  la 
fomme  des  Extrêmes.  Àinfi  ayant  divifé  168 
par  6,  moitié  de  12  ?  nombre  des  .termes,  le 
quotient  28  eft  égal  à  x  le  premier  terme  plus^ 
z  le  dernier;  ce  qui  s?exprime  28  =  #■-+£  >  & 
par  la  féconde  Propofition  fup.  n..  20.  #H-ii<-. 
ou  a»  -4-  22  n=  z.  .Donc  28  =  x  -+  z— h 2.2- 
Otant  de  part  &  d'autre  22/reftéra  6=:x— \-z. 
y  Donc  3  t=z  x.  Ainfi  le  premier  terme  eft  3. 
Mais  x  -+  22  =  s  :  Donc  z  =  3  -+  22,  ou 
Zzzzf.    La  différence  qui  règne  dans  la  pro- 

-     greffion  eft  connue ,  favoir  c  cmz;  donp  le  fé- 
cond terme  fera  ?,  le  troiiieme  fera  7.  &c. 
Question. 
Une  fontaine  artificielle  a  12  jets  d'eau  diffe- 

rens, 
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rens-,  le  fécond  jette  dans  une  heure  deux  pintes 
d'eau  plus  que  le  premier ,  le  troifieme  deux 
pintes  plus  que  le  fécond,  &  ainfi  de  fuite, & 
tous  enfemble  jettent  168  pirites  d'eau  dans  une 
heure.  L'on  demande  combien  chacun  des  jets 
de  cette  fontaine  jette  d'eau  dans  une  heure. 

L'on  connoît  la  différence  qui  règne  dans  cet- 
te progreffion ,  favoir  2 ,  le  nombre  des  termes 
qui  eft  ia,  là  fomme  de  tous  les  termes  qui  eft 
té8  ;  ainfi  par  cette  quinzième  Propofition ,  on 
trouvera  que  le  premier  jette  dans  une  heure 
trois  pintes  d'eau ,  le  feconicinq  pintes  ,  le  troi* 
fieme  fept  pintes  ;  ainfi  de  fuite. 

Seizième    Proposition. 
.   Problême  onzième. 

Conmiffant  le  nombre  des  termes  d'une  Progrès-  36 
fan  arithmétique  y  &  leur  fomme  avec  le  premier 
où  Je  dernier  terme ,  connoitre  le  refte. 

Le  nomhre  des  termes  eft  n ,  leur  fomme  eft  /. 
Soit  *le  premier  ou  le  dernier  terme  qu'on  ne 
connoitpas-  Il  faut  en  premier  lieuâivifer  la>  . 
femme /par  la  moitié  de  n  nombre  des  termes. 
Le  quotient  de  cette  divifion,felon  ce  qui  a  été 
démontré  dans  la  Proportion  précédente ,  fera  la 
fomme  du  premier  &  du  dernier  terme  ;  d'où 
^  ôtant  le  premier  le  refte  fera  le  dernier,  ou  étant 
le  dernier  le  refte  fera  le  premier,-  comme  il 
eft  évident.  Enfuite  on  trouvera  la  différence 
par  le  Problème  fup.  n.  24.  laquelle  étant  une 
fois  connue,. on  trouvera  aifément  tout  le  refte  ' 
de  la'  progreffion. 

Question   Première. 

Un  débiteur  eft  obligé  de  payer  la  première  fe- 
ntaine  une  livre ,  lajuivante  quatre  livres,  la  troi- 
fieme  Jèpt  livres  ;.  ainfi  chaque  femaine  trois  livres 

plus 
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plus  ({ne  dans  la  précédente.    On  demande  combien 
il  dott  payer  la  vingt -huitième  femaiue. 
Dans  cette  progreffion  le  nombre  des  termes 

'  eft  connu ,  la  différence  qui  y  règne,  &  le  pre- 
mier terme.  Par  la  neuvième  Propofition  on 
trouvera  que  la  fomme  qu'il  doit  payer  eft  '82 
livres.  Car  multipliant  27,  nombre  des  termes 
qui  précédent  celui  qu'on  cherche  par  3  diffe* 
rence  qui  règne  dans  la  progreflion ,  le  pro- 

.  duit  eft  81 ,  auquel  ajoutant  le  premier  tçrme 
x  cela  fait  82,  qui  eft  le  28c  terme. 

Question    Seconde. 

Un  débiteur  ayant  payé  Si  livres  la  vingt- hui- 
tième femaine  ^  &  payé  trois  livres  moins  dans  U 
femaine  précédente ,  Javoir  la  vingt-feptieme ,  £3* 
toujours  de  même  en  rétrogradant ,  on  demande 
combien  il  a  dû  payer  à  la  fin  de  la  première  fe* 
maine. 

Le  nombre  des  termes  qui  précédent  le  28 \ 
favoir  27  multiplié  par  la  différence  3  ,  c'eft-à- 
dire  81  plus  le  premier  terme,  eft  égal  à  82, 
félon  qu'on  Ta  vu  dans  la  Queftion  précéden- 
te: Donc  de  82  ôtant  81 ,  le  refte  1  fera  le  pre- 
mier terme  qu'on  demande ,  bu  ce  que  le  dé*  . 
biteur  a  payé  à  la  fin  de  la  première  femaine. 

Question    Troisie  me. 

Un  débiteur  doit  pendant  liïfemaines  payer  à  la 
fin  de  chacune  une  certaine  fomme ,  qui  croît  éga- 
lement chaque  femaine  ;  la  première  il  a  payé  une 
livre ,  la  dernière  82  livres:  on  demande  quelle  eft 
cette  augmentation ,  c'ejl  à-dire  quelle  eft  la  diffe* 
rence  qui  règne  en  cette  progrejjion. 

Otez  de  82  dernier  terme  le  premier  1,  cette 
8r  ;  dïvilèt  ce  nombre  par  le  nombre  des  ter- 
mes moins  x,  par  conséquent  par  27,  le  quo- 
tient 
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tient  3  marquera  cette  différence  ,  félon  ce 
qu'on  vient  de  voir  dans  les  deux  Queftiont 
précédentes. 

Question    Quatrième. 

Un  débiteur  a  payt  la  première  femaine  une 
livre  ,  la  féconde  4 ,  la  trotfieme  7 ,  de  forte  que 
là  différence  de  la  progreffion  eft  3  ;  à  la  fin 
de  la  dernière  femaine  il  a  payé  81;  on  demande 
le  nombre  de  ces  femaines. 

Le  dernier  payement  &.  le  dernier  terme  de 
la  progreffion  eft  82  ;  dont  j'ôte  le  premier 
terme,  refte  81,  que  je  dnrtfe  par  3  différence 
de  la  progreffion:  le  quotient  de  la  divition 
eft  17:  ainfi  il  y  a  27  —h  1  termes,  c'eft-à* 
dire  28  :  ce  qu'on  demàndoit. 

Question    Cinquième. 

Le  débiteur  doit  payer  pendant  vinrt-huit  femai- 
nes  a  la  fin  de  chacune  un  certain  -prix  croijfant 
de  3  livres  :  à  la  fin  de  la  première  il  a  payé 
*y  &  a  la  fin  de  la  vingt-huitième  82  :  on  de- 
mande combien  il  a  payé  en  tout. 

Le  premier  &  le  dernier  terme  1  H-  82  mul- 
tipliet  par  la  moitié  du  nombre  des  termes , 
font  égaux  à  la  fomme  de  tous  les  termes  de  . 
la  .progreffion  jup.  n.  30  :  multipliant  donc 
1  --H  52  ou  83  par  14,"  puifqu'il  y  a  28  ter- 
mes; le  produit  1162  eft  la  fomme  que  Ton 
demande. 

Question    Sixième. 

Un  débiteur  -doit  payer  il 62  livres  en  «n  cer- 
tain nombre  de  femaines  ,  il  a  payé  la  première 
femaine  1  livre ,  &  la  dernière  82 ,  Payant  en  cha- 
vtmt  plus  qu'en  la  précédente  dans  la  même  Pro* 
s  trejfim. 
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raîfon  fe  peut  faire  en  deux  manières  :  aïrrfî  on 
ne  donne  pas  une  idée  entière  de  ce  que  c^eft 
que  Raifon ,  félon  qu'on  prend  ce  mpt. 

On  a  vu  que  l'on  peut  comparer  deuxgran- 
deurs  l'une  avec  l'autre ,  ou  en  confiderant  leur 
différence ,  ou  examinant  comment  l'une  con- 
tient l'autre,ou  en  eft  contenue.  Ain  fi  pour  don- 
ner urte  idée  dïftinâe  des  Râifons,c'eft-à-direde» 
rapports  des  Grandeurs,entant  qu'on  veutparier 
d'un  rapport  qui  ne  confifte  pas  dans  ladifferen- 
ce  de  deux  grandeurs  qu'on  rapporte  Tune  i 
l'autre,  il  faut^éceffairement  dire  que  Raifon- 
c'eft  une  manière  de  contenir ,ou  d'être  contenu» 

Ce  qui  a  trompé  plufieurs  perfonnes,&  leur  a 
faitrejetter  cette  notion  que  nous  donnons  ici 
desRaifons,c'eftqu'iIs  fe  font. imaginés  que  les 
Raifons  ainfî  expliquées,  ne  pouvoient  s'appli- 
quer qu'aux  Grandeurs ,  dont  l'une  contient 
l'autre  ou  en  eft  contenue  exiâement  tant  de 
ibîs,&  qu'on  peut  exprimejpar  nombres.  Il  j 
.a ,  difent-ils,  &  ils  ne  fe  trompent  pas  en  cela  , 
une  infinité  de  Grandeurs  dont  on  ne  peut  pas 
dire  que  l'une  foît  contenue  un  certain  nombre 
de  fois  dans  l'autre:  ainfi,commentdirequela 
jaifon  qu'elles  ont  entre  el les  eft  la  manière  dont 
elles  fe  contiennent,  puifque  cette  manière  eft 
inconnue,  &  qu'il  eft  impofiible.de  l'exprimer? 
Ce  qu'on  peut  donc  dire  de  leur  raifon,  c'eft 
que  l'une  a  un  rapport  à  l'autre. v 

Voila  tout  ce  qu'ils  peuvent  dire  contre  la  no- 
tion que  jedonbedesRaifons,'maiscelan'a  au- 
cunç  force  ;  car  bien  que  je  ne  connoiffe  point  la 
manière  précife  qu'une  Grandeur  eft  contenue 
dans  une  autre,  cela  n'empêche  pas  que  je  ne 
puifTe  démontrer  les  propriétés  des  Raifons  & 
des  PropQrtions géométriques,  fuivant  cette  no- 
.  tion 


j 
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\\ox\  que  je  donne  des  Raifons.  Si  jefaiquejeft 
contenu  dans  c  comme  d  dans  /,  fans  pour* 
tant  fayoir  fi  c'eft  exaâement  ou  avec  refte; 
foivant  La  définition  des  Proportions  je  faurat 
'certainement  que  ces  quatre  termes  b.  ç.  d.f. 
font  proportionnels:  Ignorant,  dis-jie,  la  ma- 
nière dont  b  eft  contenu  dans  *,  je  pourrois 
faire  voir  que  d  eu  à/  comme  b  i  c .  fi  j'avois 
un  moyen  de  démontrer  qu'efFeâivement  Jeft 
contenu  dans  /  comme  b  feft  dans  c.    Il  ne 
feroit  pas  néceflaire  que  je  puffe  dire  préciié-' 
ment  cette  manière ,  que  par  exemple  b  eft  le 
tiers  de  c  commet  eft  le  tiers  de/.    11  fuffi- 
rok  que  je  fiffe  voir  que  fi  on  fuppofoit  c  &f 
divifez  en  mille  parties ,  fi  b  étoit  une  milliè- 
me partie  de  c,   d  feroit  aufli  une  millième 
partie  de/;  &  que  fi  divifant  c  par  b  il  reftoic 
un  refte,  divifant  /par  d  il  y  auroit  aufli  utl 
refte  ;  &  que  fi  on  concevoit  ce  refte  de  *  di- 
vîfé  en  mille  parties,  &  le  refte  de/divifé 
au fîi  en  mille  parties ,  b  feroit  à  chaque  milliè- 
me partie  du  refte  de  c  comme  d  à  la  mil  lie* 
me  partie  du  refte  de/;  ainfi  à  l'infini.  Lors, 
dis-je,  que  cela  fe  peut  démontrer,  tl  eft  évi- 
dent que  la  manière  dont  d  eft  contenu  dans 
-/eft  là  même  que   celle  dont  b  eft  contenu 
dans  c;  aîofi  cette  définition  des  Raifous  , que 
ce  font  des  manières  de  contenir   ou  d'être 
contenu,  convient  à  toutes  les  Raifons ,  tant 
à  celles  qu'on  peut  exprimer  par  nombre, 
qu'à  celles  qui  ne  le   peuvent.    Il  n'eft  pas 
même  aéceflaire  d'ajouter  dans  la  définition 
des  Raifons,  qu'il  faut, afin  que  deux  Raifons 
foient  femblables ,  que  il  on  divife  le  premier 
&Hlc   fécond  Antécédent  eji  mille  parties,  £ 
que  le  preuJer  Conséquent  foie  une  millième 
H  -        parJe 
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partie  du  prçmier  Antécédent,  le  fécond Con- 
féquent foit  auffi  une  millième  partie  du  fécond 
Antécédent  ;  &  que  fi  le  premier  Conféquent 
fe  trouve  plus  petit  qu'une  millième  partie  du 
premier  Antécédent,  le  fécond  Conféquent  le 
trouve  auffi  pins  petit  qu'une  millième  partie 
du  fécond  Aniéc<fdetit,  Car  fi  cela  n'étoit  pas,. 
les  deux  manières  de  coutenîr  ou  d'être  cou-  1 
tenu  nç  feroient  pas  les  mêmes.  Une  défini- 
tion doit  être  courte  &  nette.  Nous  démons 
trérohs  dans  ces  Elcmens  tout  ce  qu'on  peut 
démontrer  toii chant  les  Raifons  des  Grandeurs 
en  général ,  fans  avoir  befoin  de  cette  addition. 


CHAPITRE    IL 

Explication  des  termes  dont  on  fe  doit  fervir. 

Première  Définition 

RAifon  de  deux  Grandeurs  itaxt  la  manière  que 
l'une  eft  contenue  dans  Foutre,  ou  qu  elle  la 
contient,  fi  cette  Raifon  fe  peut  exprimer  par  un 
nombre  ,  elle  eft  appellée  exalte  ou  de  nombre  a 
nombre.  ' 

Par  exemple,  fi  a  eft  contenu  exactement 
ou  2  fois,  ou  3 fois  dans*  ,  on  dit  que  Jarai- 
fonde  a  à  b  eft  une  raifon  de  nombre  à  nombre. 
Seconde  Définition. 

«     Lors  qu'une  Raifon  n*eft  pas  de  nombre  à  nom* 
31 bre ,  elle  eft  appellée Sourde.  m: 

Si  on  ne  peut  exprimer  par  nombre  1a  rai- 
fon de*  à  c  ,  ç'eft-à-dire  combien  de  fois  * 
%   .eft  Contenu  dans  c  ,  ou  qu'il  contient  c ,  cette 
Raifon  eft  une  Raifon  Sourde*  _ 

Jro\* 
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Troisième  Définition. 

La  Raifon  exaSte  ou  de  nombre  à  nombre  jfcty 
divife  en  Raifon  d'égalité  ou  £  inégalité. 

Raifon  d'égalité  c'eit  lorsqu'une  Grandeur 
eft  contenue  précifément  &  exactement  une 
fois  dans  une  autre  ,  que  Tune  n'eft  pas  plus 
grande  que  l'autre;  en  un  mot,  qu'elles  font 
égales. 

La  Raifon  d'inégalité  fe  divife  en  cellequ'on 
appelle  déplus  grande  inégalité ,  qui  cft  quand 
on  commence  par  le  plus  grand,  terme  en  It 
comparant  au  plus  petit ,  comme  3  à  2;  & 
celle  de  moindre  inégalité  eft  quand  on  com- 
mence par  le  plus  petit  terme  en  le  comparant  ' 
au  plus  grand ,  comme  2  à  3. 
-  Ne  confondez  pas  ces  chofes,  Raifon  dfïga!ité9 
&  égalité  de  Raifons  :  elles  font  différentes.  Ego* 
lit é  de  Raifons  eft  une  fimilitude  de  Raifojns,  com- 
me V égalité  de  la  raifon  "de  3  a  6  &  de  celle  de 
x'a  4.  La  Raifon  d'égalité  confifte  dans  l'égalité 
d'un  antécédent  à  fon  conféquent,  comme  eft  I4 
raifon  de.  b  <J  b. 

Remarquez  auffi  qu'une  raifon  appartient  fro~ 
prement  a  V Antécédent ,  c'eft-à-dire  que  dans  une 
raifon  ou  rapport  on  confidere  premièrement  J«f 
principalement  le  terme  antécédent  :  comme  dans  ce 
rapport  du  père  au  fils  qu'on  ww»*  Paternité ,  cet- 
te paternité  appartient  au  père.  On  appelle  donc 
Raifon  de  grande  inégalité,  quand  V Antécédent  eft 
plus  grand  que  fon  Conféquent.  On  dit  que  cette 
Raifoneft.de  moindre  inégalité ,  lorsque  T Antécé- 
dent eftpluypetit  au  regard  de  fon  Cotoféquent. 

Quatrième  Définition. 
La  raifo»  exaéle  d? une  Grandeur  à  une  autre 
Grandeur,  reçoit. differens  noms  félon  que  PAnté-^P 
cèdent  eft  contenu  ou  confient  fon  Conféquent  un 
certain  nombre  defoirf  H  *         L* 
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^  La  raifon  de  deux  termes  s'appelle  Double, 
lorsque  l'un  eft  contenu  deux  fois  dan*  l'autre; 
Triple,  s'il  y  eft  contenu  3fois,&c.  J-prsque 
le  plus  .petit  terme  eft  l'Antécédent,,  on  dit 
Sousdpuble,  Spuûriple,  &c. 

Cinquième  Defi^i^ion. 

4*      Divifant  Pun  des  deux  termes  d'une  Raifon  par 
-    Vautre  terme,  le  quotient  de  cette ^dhifion  eft  ap- 
-   pelle  l'Expofant  de  cette  Raifon. 

Rarce  qu'il  expofe  &  fait  connoitre  l^xma- 
riiere  que  l'un  des  deux  termes  contient  l'au- 
tre, bu  en  eft  contenu.  Ainfî  divifant  12,  par 
é  le  nombre  2,  qui  eft  le  quotient  de  cette 
dmfion ,  eft  l'Expofant,de  la  Raifonfle izï6. 

Sixième  Dj&fim  jio#.- 

A  i  On  appelle  particulièrement  JLxpofant  d'une  Rai» 
ùm,  les  moindres  nombres  qu'on  pufle  trouver  qui 
foient  entre  eux  comme  les  termes  d  une  Katjon. 

Aitifi  fi  *  eft  la  feptieme  parue  de  *,  les  ex: 
pofans  de  la  raifon  de>  à  c  font  1  &  7  qm 
font  les  moindrçs  nombres  qui  foient  entre  eux, 
eâxnme  b  çft  à  <r. 

Septième  Définition, 

'a  3     On  dit  que  plufteurs  termes  font  propputionnehy 

43 lorsque  comme  le  premier  ^unepa^efiaujremcr 

de  r  autre  part  ,  'mnfi  h  fécond  d'une  p«rt  fan 

fécond  de  l'autre  part,  &  le  trotjieme  d?*nep<rt 

ejl  au  troifieme  de  l'autre  part.  /rf*J**' 

Ce  qui  fe  marque  en^s  deux  manières. 

Première  manière.  2.  S-  •*•  ::  4-  IO'  Wt 
"•  Seconde. manière.  1.  4.  ;:  J.  »•"•••  6\  x*j  f 
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~     •_    Huitième  Définition. 

Les  termes  bgmqlogues  d'une  proportion  font dA 
ceux  qui  font  de  même nom ,  Ç35  tiennent  la  même** 
place  chacun  enfin  rang. 

Ainiï  dans  la  proportion  précédente  2  &4,  f 
&  io,  6  &  1 2 ,  qui  font  ou  antécédens  |où  confé- 
qùens,  font  les  termes  homologues  de  cette  pro- 
portion. Car  parmi  les  antécédens  2  eli  le 
premier,  comme  4  eft  le  premier  conféquenc 
parmi  les  conféquens  ;  fi  r  eft  le  fécond  antécé- 
dent ,  10  de  fon  côté  eft  le  fécond  conféqttenr, 
&c* 

Neuvième   Définition. 
Proportion  ordonnée,  c'eft  V arrangement  déplu-** 
fleurs    Grandeurs  dfune  part ,    &  d'autant   de*' 
Grandeurs  d'une  autre  part  ,   difpofées.  de  telle 
forte  que  la  première  du  premier  ordre  foit  à  la  fé- 
conde du  premier  ordre ,  comme  la  première  du  fé- 
cond ordre  eft  à  la  féconde  du  fécond  ordre*  &V. 
Voil$  une  proportion  ordonnée,    . 
12.  4,  2.  8.  ::  30.  10.  j.  20. 
Dixième   Définition* 
Proportion  troublée ,  S  eft  l'arrangement  de  plu-   l 
fiturs  Grandeurs  £  une  part,  &  d'autant  d'autres** 
Grandeurs  d'une  autre  part ,  difpof/es  de  telle  for- 
te  que  la  première  du  premier  ordre  foit  à  la  fécon- 
de y  comme  ta  pénultième  du  fécond  ordre  à  la  der- 
nière;* puis  la  féconde  dur  premier  ordre  à  la  troi-   • 
fieme  x  comme  l'antépénultième  dujecoud  ordre  à  la 
pénultième,  là  ainfi  de  fuiu. 
Voilà  une  proportion  troublée*  ,  " 

12.  4-  a.     .18.  9,  3. 

Onzième    Définition* 

1  1 

LaPropoftion  Géométrique  droite,  feft   celle 

H  3  dùn*7 
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dont  les  termes  foHt  difpofet  pir  ordre  chacun  en 
fon  rang.      • 

Comme  3  eft  à  6, de  mênîe  4  eft  à  8;  cette 
proportion  aiuii  rangée  3.6  ::  4.  8.  eft  droite; 

Douzième  Définition. 

48  Si  le  premfer  terme  eft  au  fécond  comme  le  qua- 
trième autroijieme,  cette  proportion  s* appelle  Ren- 
verse, &  alors  on  dit  que  les  deux  premiers  ter* 
mes  'font  réciproques  aux  deux  autres: 

3.  6.  ::  4.  8.  Ces  quatre  termes  étant  ainfi 
rangez  3.  6.8.4.  1*  proportion  eftrenverfée,  & 
.3  eu  à  6  réciproquement,  comme  8  eft  à  4. 


CHAPITRE    III. 

Explication  de  quelques  termes  moins  utiles. 

JE  np  dois  pas  pafler  fousfîlence  l'explication 
de  certains  autres  termes  qui  fe  trouvent 
dan  s  les  Livres.  Il  fout  donc  favoir  que  l'u- 
ne &  l'autre  raifon  de  plus  grande  inégalité 
'&  de  moindre  inégalité ,  font  distinguées  en  * 
cinq  efpeces. 

Les  efpeces  de  la  raifon  de  plus  grande  iné- 
galité font  cinq.  La  première  s'appelle  MhI- 
tiple  ;  la  féconde ,  Snrparticuliere  ;  la  troifieroe, 
Surpartieme  ;  la  quatrième ,  Multiple  fxrparticum 
lîere;  la  cinquième ,  Multiple  furpartieute. 

La  raifon  Multiple,  eft  quand  la  plus  grande 
contient  tant  de  fois  précifément  la  plus  peti- 
te, comme  6  contient  trois  fois  2,  ainfi  6  eft 
multiple  de  2. 

La  raifon  Surparticuliere  ,  c'eft  lors  qu'un 
nombre  en  contient  un  autre  une  fois  plus  u- 

nc 
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iï£  partie,  comme  la  raifon  de  3  à  2  eft  fur* 
particulière ,  car  3  contient  une  fois  2 ,  &  ou- 
tre cela  une  partie  de  2. 

Les  raifons  furparticulieres  .reçoivent  diffe- 
_rens  uoms;  ce  mot ,  fesqùi ,  eft-un  ternie  dont 
on  fe  fert  pour  exprimer  l'unité  :  aînfi  raifon 
Jefyuiahere  eft  quand  un  nombre  en  contient  un 
autre  une  fols  &  une  moitié  de  ce  nombre.  La 
raifon  de  3  à  2  eft  fefquUltere  7  la  raifon  de  4  à 
3  eft  fefquitïerce ,  parce  que  4  contient  une  fois 

3  &  un  tiers  de  3  ;  'la  raifon  de  f  à  4  eft  yi/- 
qutquartey  parce  que  5-  contient  une  fois  4  & 
une  quatrième  partie  de  4. 

Raifon furpartiente  eft  quand  la  plus  grande 
contient  la  plus  petite  une  fois  5  &  qu'elle  con- 
tient outre  cela  plus  d'une  de  fes  parties.  La  rai- 
fon de  f  à  5  eft  Çurparûente ,  parce  que  3  eft 
conteuu  une  fois  dans  ?,  outre  cela  il  y  a  plus 
«Tune  partie  de  3  dans  s  j  car  la  troifieme  par- 
tie 3  y  eft  contenue  2  fois,  outre  que  3  y  eft 
contenu  une  fois  ;  ainfi  cette  raifon  de  <  à  j 
eft  nommée  Surbiptrtientc-tierct r,  celle  de  7  1 

4  Surtripartientccquârte  ;  ainfi  cette  raifon  re- 
çoit différent  noms, 

Raifon  multiple  furparticuliere ,  eft  quand  le 
plus  grand  nombre  contient  le  plus  petit  pour 
le  moins  2  fois ,  &  outre  cela  une  des  partie» 
du  plus  petit.  Telle  eft  là  raifon  de  f  à 2,  car 
i  eft  contenu  2  fois  dans  f  9  outre  cela  f  con- 
tient une  partie  de  2  ;  ce  qui  s'appelle  encore 
Raifon  d§uble  fefquialtere  ,  comme  celle  de  7 
à  3  double  fefquitiercc  ,  celle  de  13  à  4  triple, 
fefquiquarte ,  parce  que  13  contient  3  fois  4  , 
plus  une  quatrième  partie  de  4» 

Raifon  n^uluple  furpartiente ,  eft  quand  le  plus 

grand  nombre  contient  2  ou  plufieurs  fois  le 

'  -        H  4  plu» 
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plus  petit,  &  plus  d'une  de  fcs  parties.  Tellé.eft 
la  raifçn  de  8  à  3 , 8  contient  2  fois  3 ,  plus  2  par- 
ties de  3  ;  c'cft  pourquoi  cette  raifon  efinam- 
jnée  Raifon  double  jurbiptrtiente-iicrce  ;  la  rai fo a 
de  if  à 4  î  Jlaifoïl  triple  fuririparliénte-quttrieme. 
s  Les  cinq  elpeces  de  la  raifon  de  moindre  iné- 
galité ne  différent  de  celles  dont  nous  venons 
de  parler,  que  par  cette  particule/**/ ,  qu'on 
appofe  à  leur  nom  :  au-lieu  de  dire  multiple  % 
on  dit  fous-  multiple;  fous-jurparticuliere  ,  au  lieu 
/de  ditefurparticuiiere;  .ainfi  tout  ce  qu'on  a  dit 
des  cinq  efpcces  de  la  Raifon  degran.de  inéga- 
lité, fe  doit  entendre  des  efpeces  de  la  raifon 
de  moindre  inégalité.  Par  exemple,  la  Raifon 
de  4  à  3  qui  eft  de  grande  inégalité,  eft  furpar- 
ticuliere  :  la  raifon  de  3  à  4  qui  eft  de  moindre 
inégalité ,  eft  une  raifon  fous-furparticuliere. 

Il  n'eftpas  néceffairé  de  forcer  fa  mémoire  à 
retenir  ces  noms ,  on  ne  doit  pa$  mêrrje  s'en 
fervir  :  fi  une  raifon  eft  de  nombre  à  nombre,  il 
faut  l'exprimer  par  fes  expofans.  Par  exemple, 
f}laraifonde£à^êfttripléfefquiquarte,au  lieu 
de  me  fcrvir  de'cefc  termes  embaraflaps ,  je  di- 
rai Amplement  que  b  eft  à  d,  comme  13  eft  à  4. 

On  trouve  aufli  dans  les  Auteurs  les  termes 
fuivans,  lefquels  j'expliquerai  pour  la  même 
raifon,  quoique  je  ne  m'en  ferve  pas  dans  ces 
Elémens. 

Une  grandeur  eft  âppelléé  Multiple  au  re- 
gard de  fes  parties,  qui  étant  prifes  un  certain 
nombre  de  fois  lui  font  égales  ;  ainfi  24  eft 
multiple  c^e  6.  Or  on  dit  que  deux  Grandeurs 
font  multiples  pareils  ou  équimultiples ,  lors- 
qu'elles contiennent  tes  parties  dont  elles  font 
les  multiples  un  même  nombre  de  fois  :  ainfi 
io£  &  iod  font,  des  multiples  pareils. 

.  .      Lors- 
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Lorsqu'une  partie  d'une  Grandeur  eft  con- 
tenue précifément  tant  de  fois  dans  Ion  tout, 
2  fois ,  ou  3  fois ,  &c.  cette  partie  eft  appel  lée 
Aliquote  de  cctteGrandeur;  ainfi  5*  eft  aliquo- 
te  de  15*.  Il  n'y  a  point  de  nombre  qui  tout 
au  moins  n'ait  pour  aliquote  l'unité;  car  tout 
nombre  eft  contenu  une  fois  en  lui-même. 

Si  les  parties  aliquotes  d'une  Grandeur  font 
autant  de  fois  dans  leur  tout,  que  lcs^artjcs 
aliquotes  d'une  autre  Grandeur  font  dans  le 
leur,  elles  font  appelées  Aliquotes  pareilles  ; 
ainfi  3  &  4  font  les  aliquotes  pareilles  de  9  & 
12,  car  3  eft  contenu  3  fois  dans  9,  comme 
4  eft  contenu  trois  fois  dans  12. 

On  appelle  Aliquote  commune  un  nombre  qui 
étant  pris  autant  qu'if  faut ,  eft  égal  à  deux 
autres  nombres  :  ainfi  3  eft  aliquote  commune 
de  9  &  de  1 2  ;  car  3  pris  trois  fois  eft  égal  * 
9,  &  pris  4  fois  il  eft  égal  à  12.  Deux  nom* 
bres  ont  tout  au  moins  pour  leur  commune 
aliquote  l'unité ,  car  il  eft  manifefte  que  l'uni- 
té répétée  autant  qu'il  faut,  eft  égale  à  quel- 
que nombre  que  ce  fort. 


CHAPITRE  ^IV.    / 

Des  propriétés  des  Raifons  &  des  Proportions 
Géométriques. 

Premier  Axiome. 
Les  Raifons  égales  ont  des  Expofans  égaux-.         5^ 

Second  Axiome. 
Les  Grandeurs  égales  ne  peuvent  être  les  Expo-  -. 
fans  que  de  Raifons  qui  f  oient  égales.       ^  * 

LEs  Raifons  font  des  manières  de  contenir 
ou  d'être  contenu, d'où  il  eft  évident  que 
K  S  teM 
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deux  raifons  font  égales ,  c'eft-à-dire  que  cel- 
le de  b  à  ded  la  même  que  celle  de  /à  jf ,  lors- 
que b  contient  ou  eft  contenu  dans  d  comme/ 
àr;  ou  ce  qui  eft  une  même  chofe,  que  dr- 
y  liant  fr  &  a  l'un  par  l'autre,  le  plus  gragd 
par  le  plus  petit,  le  quotient  de  cette  diviiîon- 
eft  le  même  que  de  la  divifion  de/  par  g.  Car 
le  quotient  n'eft  qu'un  figne  ou  une  expres- 
fion  de  la  manière  qu'une  Grandeur  eft  con- 
tenue-dans celle  qu'elle  divife.  Ces  quotiens 
font  appeliez  les  fcxpofâns  de  ces  Raifoiiçpar 
la  fixiepie  Définition  cî-deffus,  qui  feront  afn- 
fi  égaux  fi  ces  quotiens  font  égaux;  les  dé-  h 
monftrations  du  refte  de  ce  Livre  roulent  tou-  ! 
tes  fur  ces  deux  Axiomes.  s  ■ 

Troisième  Axiome» 

S*  Si  la  raifên  de  h  à  à  eft  la  mente  que  celle  de 
f  a  g,  celle  de  d  à  b  eft  la  même  que  de  g  à  f . 

Ce  troifieme.  Axiome  n'eft  pas  moins  cer- 
tain que  le  premier  &  le  fécond.  Contenir  & 
être  contenu  font  des  termes  réciproques;  ain- 
fi  il  eft  évident  que  fi  b  contient  d  comme  f 
contient  £;  ainfi  d  eft  contenu  dans£,  com- 
me ^  eft  contenu  dans  / 

Quand  on  tire  une  conféquence  de  cet  Axio- 
me, cela  s'appelle  conclure  invertendo. 

Quatrième  Axiome. 

jj     Le  premier  Antécédent  eft  au  fécond  Antécédent y    . 
comme  le  premier  Gonféquent  du  fécond  Confé- . 
qnent.  . 

Ainfi  f\A.B::C.D;  donc  A.C::  B.D,  la-  '  ] 
quelle  manière  de  conclure  s'appelle  Alterna  de.  * 
On  compare  alternativement  A  nvecC,  l'Anté-  ] 
cèdent  avec  l'Antécédent  ;  &-B  avec  D  le  -Con-  i 
féquentavec  le  Conféquent.'Ce  que  nous  ap- 
pel- 
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Nous  avons  vu  daris  la  SeSion  précédente  fap. 
*.  13.  l'Importance  qu'il  y  a  de  réduire  autant 
que  cela  fe  peut,  plufieurs  &  différentes  Gran- 
deurs aux  mêmes  figues  ou  mêmes  noms  ;  de  forte 
que  dans  la  manière  qu'on  les  exprime  on  apper- 
fohe  ce  qu'elles  ont  de  commun y  &  ce  qu'elles 
ont  de  particulier.     On  Je  peut  faire  ici  de  mime. 

Les  lettres  marquent  toutes  fortes  de  Grandeurs; 
minfi  une  Raifon  étant  proposée  telle  qu'elle  foit  , 
four  de  ou  non,  je  puis  appeller  b  P  Antécédent  de 
cette  Raifon,  &  d  le  Conféquent;  je  puis  divifer 
b  par  d ,  ou  d  Par  b.     Or  fi  je  nomme  q  le  quo- 
tient de  d  divi/é  par  b ,  qui  eft  le  figne  de  lama- 
niere  que  b  eft  contenu  dans  a  ;   donc  puisque  le 
quotient  d'une  divifion  multipliant  te  dtvifeur,  ici 
q  multipliant  b,    doit  faire  Liv.    i.  n.  2.  une 
grandeur  égale  a  la  grandeur  divifée ,  il  faut  que 
qb  foit  égal  à  d.    Jiiafi  je  puis  nommer  qb  la 
grandeur  d ,  &  réduire  ces  deux  termes  b  &  d 
à  ceux-ci  b.   qb ,  quoique  je  ne   connoijfe  point 
leur  valeur ,  &  mime  qu'eue  ne  Je  puiffe  pas  ex- 
primer par  nombres  ,  ef  qu'ainfi  leur  raifon  foit 
fourde.    Car  q  ne  marque  autre  ebofe  que  la  ma- 
nière dont  b  eft  dans  d,  fans  la  détermtner.  C'ejt 
-  h  quotient  de  d  divifépar  b ,  qui  ne  dit  point  fi 
«b  peut  divifer  exactement  d  ou  non.    Il  eft  cer- 
tain parles  Axiomes  au' on  vient  de  propofer,  que 
les  raifons  égales  ont  des  expofans  égaux ,  4e s  expo- 
fans  font  les  quotiens;  par  conféquent  lorsque  deux 
raifons  font  égales ,  que  b  eft  à  i  comme  t  eft  à  g, 
fi  le  auoftent  de  d  divifé  par  b  eft  <j ,  celui  de  g 
divifépar  f  doit  être  le  mime  ;  ainfi  g  doit  être 
égal  à  qf.     On  peut  donc  réduire  cette  proportion 
b.  d  ::  f.  g.  *  celle-ci ,  b.  qb  ;:  f.  qf.     C 'eft  ce 
que  je  dis  en  moins  de  paroles  dans  le  Lemme  fui- 
vont  £jf  fon  Corollaire.  H,  6  Lem~ 
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L  E  M  H  E. 

f  4  L*  /&/  jfrw*i  ara;*  d'une  Raifon  eft  égal  au 
plus  petit  multiplié  par  le  quotient  de  la  divijïon 
du  Plus  grand  par  le  plus  petit. 

Soient  b  &  d  les  deux  termes  d'une  raifon, 
b  eft  le  plus  petit  terme.  Ayant  divifé  ^.par*, 
je  nomme  q  le  quotient  de  cette  divifion.  Ce 
quotient  f  multipliant  le  divifeur1*,1  le  produit 
qb  fera  égal  à  d  la  grapdeur  divifée  y  Liv.  I. 
n.  ai.  Ainfi  qb=d,  ce  qu'il  falloir  prouver.. 
Je  fuppoferai  toujours  pour  abréger ,  que  c* eft  te 
tonféquent  qui  eft  te  plus  grand  terme.  Si  èavoit 
été [plus  petit  queby  la  mime  démonftration  fait 
voir  que  qd=b. 

COKOLLAIR.E. 

jj  On  peut  donc  exprimer  les  termes  d*uue  Raifon  r 
&  nfême  tous  ceux  dyune  ProgreJJion  ,  de  la  ma* 
niere  fuivante. 

J'appellerai  toujours  q  le  quotient  du  cou- 
féquent  divifé  par  lHintécédent.  Si  ces  termes 
ibnt  donc  t  &</,  je  pourrai  mettre  46  an  Heu 
de  J.  Je  pourrai  auffi  exprimer  tous  les  ter- 
mes d'ufte  progrefSon  de  cette  même  maniè- 
re ,  changer  par  exemple  cette  progreffion 
-T7-  b,  cy  d>  /,  g>  b,  ij  en  celle-cî,  -^rrb.qb. 
qqb.  q*bsq*b.  q'b.  q6b.  qui  eft  la  même  ,  car 
par  le  Lemme  précédent  qkzsc ,  &  multipliant 
qb  par  le  quotient  de  la  raifon  de  c  à  d7  qui 
eit  toujours  le  même,  favoîr? ,  il  faudra  que 
q7bzzd;  aïnfi  que  fi~f,  &  que  ffcg ,  ôcc. 
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Première  Proposition. 

Premier  Théorème. 

Deux  grandeurs  font  /gales  ,  hr$qu\tte$   ont  jâ 
même  raifin  à  une  troifieme  grandeur. 

Soit  b.g::b  f.  c*ell-à-dife  que  £  &  /ont  u- 
ne  même  raifon^véc  *,  je  dis  que£=£  Ayant 
divifé  jfwr*,  &f  par  le  même  *,  puifqueles 
raifons  de  b  à  g  &  die  J  a  /font  égales  ,  ces 
deux  divifions  auront  un  même  expo  fan  t,  ou 
même  quotient,  félon  le  premier  Axiome.  Je 
nomme  q  «  quotient  ;  donc  par  le  Lemmc 
prjfreédcnt  %  ^=^£.  Ainfî  les  grandeurs  g  &  f 

étant  égales  à  une  même -grandeur,  fa  voir  à 
<jb ,  elles  font  égales  entre  elles,;  ce  qu'il  fal~ 
loit  démontrer. 

Seconde  Proposition. 
.   Second  Théorème. 

Deux   Raifons  égales  à  une  troifieme  raijbu  , 
font  égales  entre  elles.  '        .      ST 

La  raîfonde  b  Z  d  e&  égale  à  celle  d**àx, 
i  laquelle  celle  de  fig eft  auffi  égale.*.  J.  ::*. 
*>  &/.  £  ::  x-  *.  H  faut  démontrer  que*.^:: 
/.  g.  Par  l'hypothefe  félonie  premier  Axiome, 
Fexpofantde  laraifon  de  b  i  d.  ou  ce  qui  eft 
la  même  chofe ,  le  quotient  de  rfdivffé  par  bf 
eft  le  même  que  celui  de  zdtviCé  par  x  ,  puis- 
que ces  deux  raifons  font  égales.  ALii  ii  le 
-quotient  de  la  raifon  dé*  à  dcR  q ,  celui  de  la 
raifort  de  x  à  z  fera  aûfli  q .  Or  puifque/eft 
ïg  comme  *eft  ï  z,  k.  que  le  quodent.de* 
j  i  z  eîtq-,  donc   celui  de  /  divifé  par  g  fera 

L  «Uffi  p     Puis  rfonc  que  ces  deux  raifons  ont  • 

\  .       un  m&ne  quotient ,  favoir  q ,  elles  ont  un  mQr 
jj:  -  H  7  ;  in* 

i   .  ■  ■  • 
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me  expofant:  Donc,  félon  TÀxiomp,  elles 
font  égales  ,  ce  qu'il  falloit  prouver. 

Troisième  Proposition. 

Troifieme  Théorème. 

.g  Deux  Grandeurs  demeurent  en  mime  Rat/on 
*  quoi  qu'on  ajoute  a  Pune  &  ^  P 'autre ,  pourvufgue 
ce  qu  on  ajoute  à  la  première  fait  a  ce  qu'on  ajou- 
te à  la  féconde  ,'_comtiie  la  première  eft  à  lafecopde. 
Soient  donnez  cl'une  part  b  k  d,  &  de  l'autre/ 
&lg  :  on  ajoute/  à  b ,  ce  qui  fait b-+f'y  &  g  à  dt 
ce  qui  fait  d-+g;  fi  b.  d::Jf.g,  je  dis vque £-+-/. 
d~+g  ::  bd;  ce  qu'il  faut  démontrer.- 

Sôit  q  l'expofant  de  la  raifon  de£  à  d,  qui  fe- 
ra auffi  celui  de  la  raifon  de/à^ç,  puifque  ces 
râifiwis  font  égales  ;  Donc  par  le  Corollaire 
du  Lemme  ci-deflus,  je  puis  exprimer  aiafi 
ces  quatre  grandeurs  b.  d.f.  g.  les  réduîfant  à 
'»  celles-ci  b.  qb.  f.  qf;  ainfi  ajoutant/ à  b%  & 
ff  à  qb ,  il  faut  démontrer  que  £-+/.  qb-\-qf:i 
b.d.  Pour  cela  je  divffe  le  premier  conféqueut 
#-+?/ par  le  premier  antécédent  £-+/,  le  quo- 
tient de  cette  divifion  eft  f.  félon  ce  quia  été 
efcfcigné  touchant  cette.  Opération  dans  le  pre- 
mier Livre,  que  pour  divifer  p*ir  exemple  yb 
..  -+îf  par  *-+/,  il  n'y  avoit  qu'à  fupprimefles 
lettres  communes  au  divifeur,  &  à  la  gran- 
,  deur  qui  doit  être  divifée,  favoir  ici  b— h/,  a- 
près  quoi  il  ne  rcûe  que  ?.  Or  par  l'hypothc- 
fe  le  quotient  de  d  divifé  par £eft  auffi  q  r^oqc 
par  le  fécond  Axiome  la  raifon  de£  -+/  à  qb 
-+qf,  ou  ,de  b-Vf  ïd-+g ,  eft  égale  à  celle  de 
*  i  d;  qui  eft  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Cor  otLAiRE..  . 

Lorsque  deux  Raifons  font  égales  7  P antécédent 
19  de  Pune  plus  f on  conféquent  eft  à  ce  mime  confé- 
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quent ,  comme  ï* antécédent  de  Pâture  plus  [on  cw 
jéquent  efi  à  ce  conséquent. 

Ce  Corollaire,  à  quelque  petit  changement 
près ,  n'eft ,  s'il  faut  ainfi  dire ,  qu'une  exprès- 
fîou  particulière  de  la  propofition  précédente. 
Car  fôit  b.  d  '::  /.  g;  pour  démontrer  que  b 
-+d.  d  ::f-+gg.  il  n'y  a.  qu'à  faire  allemand* 
b.f::  d.  g.  Mais  par  ce  Théorème  b-±d.  /-+£ 
::  b.  /:  ôt  partant  b-+df-±g  ::d.g.  Donc  en- 
core alterna***  b-±d.  d  II  f-ïg.g>  ce  qu'il f*l- 
loit  démontrer. 

Quand  on  compare  aUifi  les  antécédens  plus 
leurs  conftquens  avec  ces  mêmes  conféquens, 
cela  s'appelle  compofer.  Et  quand  on  en  tire 
quelque  conféquence,  on  dît  qu'on  conclud 
€onrpenendo. 

Quatrième   Proposition» 

Quatrième  Théorème. 


\ 


fUOt 

qu'on  retranche  de  U  féconde,  comme  la  f  rentier* 
eft  àlajeconde. 

Soit  b.  d::f.  g,  on  retranche  /de  b;  ce  qu'on 
marque  ainfi  *— /,  &  g  de  d,  ce  qui  fe  mar- 
que de  même  d--g  ;  il  faut  démontrer  que  b 
— /.  d~ g  ::  b.  d.  Soit  divifé  le  conféqueut  d  . 
par  fon  antécédent  b,  jefupppfc  que  le  quo- 
tient eft  q ;  divifant^  par/,  cette  divifiom  au-  % 
ra  le  même  quotient  q  ,puifqu*on  fuppofe  que 
la  raïfon  de  /  ig  eft  égale  à  celle  de  b\d.  Je 
puis  donc,  parle  Corollaire  du  dernier  Lem- 
me,  fup.  n.  5-4.  fubftîtuer  qb  en  la  place  de  a% 
'  &  qfen  la  place  de^ ,  ainfi  il  faut  démontrer  que    . 
*-/•  ?£— îf  «  b?  d.    On  a  fuppofé   que  le 


i  quo- 
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(quotient  de  Wdivifé  par  b  eft  q  *  Ordivifant  le 
conféquent  qb-~qf  par,  l'antécédent.  £~/ ,    le 
quotient  eft  le  même,  favoir  f  :  donc  par, le 
fécond  Axiome  ci-deffus ,  * 
J— /;  qb~qf  •::  *♦  <*•  ou  *— /•  <*— £  ••  *♦  ^  - 

Corollaire. 

^r  Lorsque  deux  Raifons  font  4gàles  -,  le  premier 
antécédent  moins  le  premier  conféquent ,  eft  à  ce 
conféquent  comme  le  fécond  antécédent  moins  le  fé- 
cond conféquent ,  eft  ace  fécond  conféquent. 

Soit  b~  d  :  xf  g  :  il  faut  prouver  que  b— d.  d:  :/. 
—g .  g .  Premièrement  dternando  b.  f  ::  </*  jv 
Donc  ôtant  des  termes  b  A  /les  termes  d&  jf, 
qui  font  «n  même  raifon  ron  aura  par  cette  qua- 
trième Propofition  b— d.  f—g  ::  b.f  Or  la  rai- 
fon de  b  à  /  eft  la  même  que  celle  de/à^i 
Ainfî  £— d.  f—g  ::  <£  £.  Donc  altcrnandQ  b—d+ 
d  '--f-g'gl  ce  qu'il  falloit  prouver. 

Quand  on  tke  une  conféquenec  de  cette  vé- 
rité, on  appelle  cela  conclure  dividendo.     11 
me  femble  qu'on  aufoit  dû  dire  fkhmbendô  y' 
car  c'eft  une  fouftraâion. 

Cinquième  Proposition. 

Cinquième  Théorème. 

çx     Lorsque  deux  Raifons  font  égales ,   le  premier 
antécédent  eft  au  premier  antécédent  moins  le  pre- 
"s-    mier  conséquent,  comme  le  fécond  antécédent  eft  a» 
fécond  antécédent  moins  le  fécond  conféquent.    ; 

'  Si  a*  b  ::  c.  <L>  il  faut  que  a.  a—b  ::  *.  r— d} 
car  «fernando  a.  c::b.d:  Donc  fup.  n.  60.  a^b. 
c—d  1:  a.  c,  ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  a. 
c  ::  a—b.  c~-d.  Or  alternando  a.  a-r~b  ::  c.  c-*dy 
&  c'eft  ce  qu'il  falloit  prouver.  Quand  orv 
%  tire 
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tire  une  confluence  de  cette  Y«rité',    cela 
Rappelle  conclure  ctuvtrtend*. 

Sixième  Proposition. 
Sixième  Théorème. 

Lorsque  deux 
une  même  Grandeur, 

en  mime  raifon  qu'a* f 

Soient  les  grandeurs  £&</ multipliées  par  x% 
ît  faut  démontrer  que*£.  xd::  b.  d.  Ayant  di- 
vifé  le  conféquent  W  par  l'antécédent  *,  foit 
nommé  le  quotient  de  cette  divifion  q  ;  atnft 
qb=:dr&  par  conféquent  xqb—xd.  Il  faut  donc 
démontrer  qvL&xb.  xqb.  ::  b.  d:  Par  l'hypothe* 
fe  le  quotient  de  la  divifion  dé  d  par  b  90:  q. 
Or  divrfant  le  conféquent  xqb  par  l'antécédent 

-  xb ,  le  quotient  eft  encore  q ,  félon  ce  qui  * 
été  en  feigne  en  parlant  de  la  divififn  ;pârcon-  . 

.  féquçnt,  par  le  fécond  Axiome  ci-deflus,  les 
deux  raïfous  propofées  ayant  le  même  qdo-\ 
tient,  elles  font  les  mêmes. 

xb.  xqb  ::  b.  d.  Ou  xb.  xd.  ::  b.  d. 
ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Corollaire. 

Le  multiplicateur  eft  aU  produit  de  la  tnukipli-ç- 
cation^  comme  Vunite\à  la.  grandeur  à  multiplier  :  * 
pareillement  le  nombre  à  multiplier  eft  au  Produit 
de  la  multiplication ,  comme  V unité  au  multiplica- 
teur. 

Soit  le  nombre  6  à  multiplier  par  le  mul- 
tiplicateur 3 ,  en  multipliant  i  &  6  par  3  ;  ce 
qui  fait  3  &  18.    La  même  raifon  demeure 
'»  ,  x   -6  ::  3     18.  N 

i  alternant*  x    3  ::  6    iS 

Donc 
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Donc  comme  l'unité  eft  au.  multiplicateur 3, 
de  même  6.  nombre  à  multiplier,  eft  au  pro- 
duit 18.  . 

De  même  fi  b  eft  multiplié  par  d7  dont  bd 
eft. le  produit,  on  aura  1.  b  :;  d.  db. 

ahernando    1.  d  ::  b.  db. 

Septième    Phofoi.iti  on* 
Septième  Théorème. 

6f  Divifanf  deux  Grandeurs  par  une  troifieme ,  1er 
quotiens  de  ces  divtfions  feront  en  même  raifon  que 
ces  Grandeurs. 

Soient  deux  grandeurs  b  &  rfje  lesdivifepar 
x}  le  quotient  de£par#  foit  nommé  p  ,  &  ce- 
lui de  d  par  x  foit  nommé  q%  il  faut  prouver 
que  p.  q::b  d.  Or  px=b,  &  qx=.d\  fup.n.ffi, 
Donc  px.  qx  :;  b  d.  Orp  &  q  ayant  été  mul- 
tiplies par*;  félon  la  Propofition  précéden- 
te, xp.  xq  ::  p.  q:  donc,  par  la  féconde  ci- 
deffus,  puifque  les  «raifons  de  b  à  d  &  de  pi 
q  font  égales  à  une  troisième  raifon  qui  eft 
.  celle  de  *p  à  xq\  il  faut  quç  p.  q  ::  b.  d;  ce 
qu'il  falloit  démontrer. 

Corollaire. 

**  Le  divifeur  efi  à  la  Grandeur  à  divifer  ^  comme 
™P  unité  eft  au  quotient;  ou,  comme  t } unité  eft  au 
quotient  *  aujji  le  divifeur  efi  au  nombre  à  divifer. 
Soit  18  à  divifer  par  le  divifeur  6,  le  quo- 
tient eft  3.  Or  c'eft  la  même  chofe  que  fî 
on  propofôit  de  divifer  6  &  18  par  6,  dont 
les  quotiens  font  1  &3,  qui  par  le  Théorè- 
me font  entre  eux  comme  6  &  18,  qui  eft 
ce  qu'il  falloit  prouver, 

i,    2  ::  6.    18. 

: Haï- 


ï 


i 
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Huitième    Proposition* 
Huitième  Théorème» 

Lorsque  quatre  Grandeurs  font  en  proportion^! 
Géométrique ,  le  produit  des  extrêmes    eft  égal  am 
produit  des  moyens. 

Soient  ces  quatre  grandeurs  b.  d  ::fg  dont 
b&g.  font  les  extrêmes, &dttf  les  moyens, 
il  faut  démontrer  que  èg=df.  Ayant  nommé 
q  le  quotient  de  la  raifon  de  b  Id,  celui  de  la 
Taifon  de  /  à  g  fera  auflî  q.  Voncfup.n,  ff.jc 
puis  nommer  qb  la  grandeur  dj&qfU  grandeur 
g;  ain/ï  il  faut  démontrer  que  bqf=zbqj\  ce  qui 
eft  évident,  puifque  ce  font  les  mêmes  gran- 
deurs. Voici  encore  une  autre  démonftration» 

Multipliant  les  deux  derniers  termes /&£ 
par  le  premier  qui  dbb,  par  la  ffxieme  Propo- 
sition bf.  bg  :  :  /.  g.  &  par  la  même  Proposition 
multipliant  b  &  J par /qui  eft  le  fécond  anté- 
cédent, fb.fd  ::  b.  dj  &  par  conféquent  kg  & 
fd  ayant  même  raifon  avec  une  troilieme,  la- 
voir bfoiàfb.  par  la  premte* 
re    Propofition  ,    ces    deux  y>  f  bg  i:f*g. 
produits  font  égaux;  ce  qu'il  *  \  fl  ::b.  d. 
faîloit  démontrer.  * 

Corollaire. 

7roiïGr*àdenrs  étant  en  proportion  continue ,  k  $g 
terme  moyen  multiplié  par  lui-même ,  ou  k  quarté 
de  ce  terme  \  eft  égal  au  produit  ou  plan  fait  des    - 
deux  extrêmes. 

Soient  *-tf  b,  r,  dy  je  dis  que  cc=bd\  car  b.e:i  * . 
d;  donc  Marc,,  par  Je  préfent  Théorème. 

-    Neuvième  Proposition. 

Neuvième.  Théorème. 

Lorsque  quatre  Grandeurs  font  tellement  dijpo-fa 

fées 


• 


iW  Livre  ÎIL  S'eBim  3.  RâifMs 

fées  que  le  produit  des  extrêmes  eji  égal  k  eeiui  des 
moyens^  ces  quatre  Grandeurs  font  proportionnel- 
les. ' 

Soient  ces  quatre  grandeurs  bT  d9  /,  £.  5>î  df 
produit  des  moyens^  ôr/eftégal  %  produit 
des  extrêmes  bkg;  j.e  dis  què£.  d::f.g.  Jcmul- 
tîplie/ kg  par*,  par  la  ée  Propofîtion  bf.  bg  :  :f.g.  * 
Jemtiltipjie^&^par/:  ainfipar  Ianrémerro- 
pofition  */,/</::  £,  d;Oi  puifque  fdk  bg  font 

deux  produits  égauxyàp.  n.  f6,  bfjf*1"'**  & 

car  la  raifon  delfifd  eft  la  même  que  cçlle 
de  bflbg:  Donc  fup.  n.  $7.  la  'raifon  de  * 
.    à  rf  eft  la  mime  que  celle  de './  à  g:  aiûfi  b+ 
4  »f>-gi   cc  q^*îl  falloit  démontrer. 
Corollaire    premier. 

70  Donc  fi  abt6~abci=z4tbc--aù*c,  il  faut  que 
les  grandeurs  bc  &  ah  ~  ^  qui  ont  produit 
*bzc~abc*  fuient  ou  extrêmes  ou  moyens  d'u- 
ne .proportion  :  de  mdme  ab  kac-4c\  qui 
ont  produit  a2bc-~a!>*c  font  auffi  extrêmes  ou 
moyens* 

Corollaire    second; 

71  faut  changement  qui  tf  empêche  point  que  de 
quatre  Grandeurs  Us  mêmes  foient  ou  extrêmes  otù 
moyens  j  ne  trouble  point  leur  proportion. 

^  Soit  b:d::f.g.  Quelque  changement  qui.ar- 
rive,  pourvu  que  b  &  g  foient  ou  les  deux 
;  moyens  ou  les  deux  extrêmes;  &  que  d'kf  . 
foient  auffi  ou  les  deux  moyens  ou  les  deux 
extrêmes;  de  forte  queA le  produit  bg=idf\  <x$ 
quatre  termes  feront  proportionnels.  Or  en 
tranfpofant  les  raîfons,  comme  lorsque  de 
b.  d  Vif  g.  on  fait/,  jf  ::  b.  d.  les  moyens  dc- 

'       "vka* 
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^Tiennent  les  extrêmes;,  &  les  extrêmes  les 
moyens  :  ainfi  la  proportion  ifeft  point  trou- 
blée, puifque  dfcrbg. 

De  même  en  changeant  la  difpofitlon  des 
termes  de  chaque  raifon,  de  forte  que  le  con- 
séquent prenne  la  place  de  l'antécédent;  & 
l'antécédent  celle  du  conféquent ,  comme  fi 
de  b.  d::  f.  g.  on  fait  d.  b::  g*  f.  Par  ce  chan- 
gement les  extrêmes  deviennent  les  moyens , 
par  conféquenj  bç=zdf\  ainfi  la  proportion  de- 
meure. En  prenant  les  termes  d'une  propor- 
tion alternativement,  ç'éft-à-dire  en  compa- 
rant les  antécédens  enfemble,  &  les  eonfé- 
quens  enfemble;  comme  fi  de  b.d::f.  g.  on 
fait '  b.  f'i:  d.  g  9  alors  b  &  g  demeurent  les 
extrêmes ,  h  f  &  d  les  moyens  ;  la  propor- 
tion demeure  donc,  puifque  bgz=fd. 

On  tire  fouvent  des  conséquences  de  ces  change* 
ntensy  Çjf  ces  conféquences  font  bonnes,  parce  que 
ta  proportion  demeure  toujours,  quoique  changée , 
comme  on  Pa  vu  dans  ce  Corollaire \  Voice  fins 
txpreffément  £3?  en  peu  de  mots  toutes  les  diffé- 
rentes manières  dont  on  peut  tirer  ces  [or tes  deçon* 
féquences.   ' 

i°.  Si  a.  b  ::  d  d,  la  conséquence  ejt  hune 
invertendo,  b.  a  ::  d.  c 

2°4  Si  a.  b  ::  c.  dj  la  conférence  eft  benne 
alternando  <?«  permutandor  a  c  ::  b.  d- 

3°  'Si  a.  b  ::  C.  d,  la  conféquence  eft  bonne 
a-+b.  b  i:  c-+d.  d;  cequifenomme  componendo» 

40  Si  a.  b  :;  C.  d ,  la  conféquence  eft  bonne 
a-b.  b  ::  <:-*!♦  d  ;  ce  qui  s* appelle  dividendo. 

50.  &'  a.  b  ::  c.  d-;  la  conféquence  eft  banne 
convertendb  aa-*t>Uc.  c—d. 

Cela  a  àé  démontré  ci-dejjus.  On  peat  encore 
Hmclure  en  la  mime  manier*  w  tirer  des  confé- 

qwn* 
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quences  des  deux  Propofitions  Suivantes  qu'on  va 
démontrer. 

Dixième  Proposition1. 
Dixième  Théorème.. 

72  S'il  y  a  deux  fuites  de  grandeurs  ^  b,  e,  &P  C, 
d,  f,  telles  que  a.  b  ::  c.  d,  Çs5  b,  e  ::  d.  £  on 
peut  conclure  y  donc  a.  e  ::  C.  f.  Cela  s% appelle  con- 
clure ex  proportione  ordinatâ* 

Selon  cette  fuppofition  que  a.  h::  c.d\8c  que 
b.  e  ::  d.f.  Donc  fup.  n.  67.  ad=zhc  &bfi=xdz 
Ainfi  comme  ad  &  h?  font  des  grandeurs  éga- 
les de  mjÊme  que  ed  &  hf.  Donc  *</.  e^::  fo.*/. 
Or  ad.  ed  ::■*.  e.  fup,  n.  63  &  le  hf  i:  c.  f. 
Donc  a.  e  ::  e.  f;  ce  qu'il  falloit  prouver. 

Onzième   Proposition. 
Onzième  Théorème.  ^ 

^       S*ily  a  deux  fuites  de  Grandeurs  a,  b,  e,  €5?  C, 
'3d,  f;  telles  que  a.  b  ::  d,  f ,  £s>  b*  c  ::  c.  d.  on 
peut  conclure!^  donc  a.*  c  ::  c.  f.    Cela  s'appelle 
conclure  ex  proportione  perturbata. 

Par  Thypothefe,  a.  h  v.  d.  ft&c  B.  e  ::  c.  d. 
Donc  af=£d  &  ec=hd  ;  l)onc  afi=ec.  Mais 
puifque  af  &  ec  font  deux  grandeurs  égales  * 
fup.  n.  /6.  elles  auront  même  raifon  a  une 
même  grandeur  ef:  Ainfi  *f.  <?/  ::  ec.  ef.  Or 
>/>.  n.  63.  af.  ef::  a.  <?,  &  ec.  <?/::*./.  Donc 
*•  *  lie- fi  ce  qu'il  falloit  prouver* 

Douzième  Proposition. 

Douzième  Théorème. 

Les  quotiens  d'une  mime  Grandeur  divifée  par 
J^differëns  divifeurs,  font  réciproquement  entre  eux 
comme  les  divifeurs. 

§oit 
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Soit  a  divifé  par  b ,  dont  le  quotient  foit  nom* 

xi)é/>  ;  ainfi£-=#.  Soit  auffi  a  divifé  parr,  dont 

le  quotient  foît  nommé  f  ;  ainfit-=f.    Il  faut 

prouver  que/»  eftàf  réciproquement  comme 
b  eft  à  Cj  &  par  coriféquent  que  p.  q::  et. 

Puifque  le  quotient  multiplié  par  Ledivifcur, 
fait  un  produit  égala  la  grandeur  divifée  :  donc 
pb=a,  &  qczzia:  donc  pkzœzqcl  donc  pk=qc: 
donc  fitp.  n.  69.  p.  q.  ::  c.  b;  ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

Treizième  Proposition. 
Treizième  Théorème. 

Dans  une  proportion  de  plufieurs  termes ,  comme 
Vun  des  antécédent  eft  a  fin  conféquent ,  ainfi  1*15 
femme  de  tous  les  antécédent  fera  s  celle  de  tous 
les  conféquent. 

Soit  b.  c::d.f::g.b.  Il  faut  démontrer  que 
i-Vi^-g  fomme  des  antécédens ,  eft  à  c— Vf 
->+&  fomme  des  confequens,  commet  eft  à e9 
ou  d  à/, *  ou  g  à  £,  puifque  b.  c  ::d.f.  Donc 
Alternando  b.  d  ::  c  f. 
Gomponenia  b-fd.  d  ::  c-ff.  f. 
jflternàndo  b-f  d.  c— (-f  ::  d.  f. 

Par  l'hypothefe  W.  /  ::  g.  b. 
Don<r  *-f^.  *-f/  ::  g.  b. 
AlternMndo  b-fd.  g  ::  c-+f.  h, 
Componendo  b-f  d-f  g.  g  ::  C-+f-+h.  h» 
Altemando b-+d-f g.  c-+f-+h  ::  g.  h;  qui  eft 
ce  qu'il  falloit  démontrer»    La  raifon  deglî 
çft  la  même  que  celle  de  b  à  *,  &  dedif 
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Quatorzième  Proposition 
Quatorzième  Théorème. 

-76     Si 'Ton  multiplie  pat  ordre  les  termes  dejdeu# 
'  proportions  ,  les  produits  feront  auffi   en  propos 
tjpn. 

"  Soit  a.  h  ::  c.d.  ,'&*./  ::  g.  b:  Je  dis  que  ae> 
tfwcg*  àh  :  Qixfup.  n.  67.  adzdk ,  &  tkz-fgi 
&  multipliant  ad  (abc  grandeurs  égales  par 
les  grandeurs  égales,  eh  &j£,  elles  refteront 
égales.  Ainii  adeb=4cjg  9  ou  aedbzzbfeg:  donc 
par  ^.neuvième  Proppfition  ae.  bf  ::  eg.  db. 

Go  R   O   L  L  A  I   R   E. 

!•.  Si  l'on  divife  les  termes  JCune  proportion  par 
7J  les  termes  d'une  autre,  les  quotiem feront  aujjt  tp 
proportion.  „ 

ae    bf     eg    db 
Car  —.,—  ::—.  —  «lerient*.  b  ::  e.  d. 

e     £       g     h      ' 

2&f  Les  putffauces  quelconques  d'une  propo&ion 
font  aujfi  en  proportion. 

Sia.b:  :  c.  d,  en  multipliant  les  termes  de  cette 
proportion  par.eux-mêmes ,  Ton  mxzaa.bb  ::  ce. 
ddy  multipliant  encore  celle-ci  par  la  pretnie- 
re,  Pon  atira  a>  b3  ::  c%  d>, 

30.  Les  racines  quelconques  des  termes  £u*C 
proportion ,  font  aujfi  en  proportion. 

Si  a.  b  ::  c.  d.  y  a.  yb.  ::  yc.  ïyd.  &ç. 
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•    CHAPITRE    v/ 

'Ufages  des  'Proportions  ions  les  Règles  de  Trois , 
.      de  Compagnie,  y  d'une- touffe  pofition.  • 

Quinzième  Proposition. 

Problème  -premier. . 

LEs  trois  premiers  termes  d'une  Proportion  /tant  J% 
•connus,  connoitre Je  quatrième. 
Soient  donnez  £,*,</,  les  trois  premiers  ter- 
mes d'une  proportion  géométrique,  on  cher- 
che le  quatrième. 

Il  faut  mu  ltipliec  le  fécond  &  le  troffieme  Turf 
«par  l'autre,  ce  qui  fait  cd,  &  divifer  ce  produit 
par  le  premier  terme  b.  Je  fuppofe  que  le  que 
tientdeecttedivîfionfoit/,  je  dis  que/fera  le 
quatrième  terme  que  l'on  cherche.&jeledé* 
montre. 

'Le  quotient  fdeed  divifé  par  £,  étant  multi- 
plié parafait  un.pr-oduit  égal  à  cd>  Liv.  I.  m 
21.  Amb  bfz=ud;  Donc  ces  quatre  termes  bst\ 
tfJF  font  une  proportion  b.c  ::  d.f%  fHp.  n.  60. 

Le  quatrième  terme  de  cette  proportion  fe  con- 
noit  ainfi. 

Sionmedonnoît  donc  ces  trois  nombres  8 
j.i  &  io,*c  qu'on  demandât  un  quatrième  terme 
quifûtà  îbcdmmeiieftà  8,  je  multiplierois  le 
fécond  terme  12-par  le troifîeme  qui  e(3tio,cequi 
fait  1 20,  lequel  produit  je  diviferois  par  le  pre- 
mier terme  8.  Le  quotient  de  cettedivifionqui 
eft  if ,  ferok  à  ïo  comme  fc  éft  à  8. 

Ç   O   R   O  L  L   A   I  R   E#. 

'Soh  b ,  c  ::  d ,  f.   fouace  qui  doit  arriver,  fehn  70 

te -.Problème.     .  '* 

J  10  c  le    1 
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10.  c  Je  fécond  terme  ayant  été  multiplié  par  v 
le  troifî^me*/,  &  le  produit  Payant  été  qiifé  par 
le  quatrième/,  le  quotient  de  la  divifion  fera  le, 
..premier  ternie  :  car  y«p;n.  71  fi  d  ::  cyb.  puifqûp 
^ce  changement  ne  trQublje  point  la  proportion.. 
Ainfi  on  peut  prendre,  le  dernier  conféquent 
pour,  le  premier  antécédent,  &  alors b qui  étoit 
le  premier  terme,  fera  le  quatrième. 

i<>.  ^premier  terme,  ayanteté  multiplié  par  f 
quatrième  terme,  &  le  produit  payant  été  divifé 
par  d  troifieme  terme,ïe  quotient  de  cette  divi- 
sion fera  égal  à  c  fteond  termfr;car  fup.:  n.  71 . 
d,  b  l'fjCi  où  c  :  eït  le  quatrième. 
•     3°.  Le  troifieme  terme  d  eft  égal  au  produit 
du  premier  £,  par  le  quatrième'/,  diyifé  par 
le  fécond/; car  c>b  ::f}d7&  alprs  d  eu  le qua-  ^ 
trieme  terme. 
40.  Si  la  proportion  eft  renverfée,c,eft- à-dire, 
.   qu'au  lieu  de  cette  difpolition  b%c  ::  d,ft,  ces  ter- 
mes ayent  celle-ci  b>c  ::f,d,  daus  laquelle  le 
*    v,quatriemc  d  eft  d'autant  plus  petit  que  le  troifie- 
me/, que  le  féconde  eft  plus  grand  que  le  pre- 
mier £;  alors  le  quatrième  terme  d  eft  égal  à  if 
produit  du  premier  b  par  le  troifieme/  diviiï  par 
le  fécond  qui  eft/  ;  car  ces  termes  étant  difpofez 
comme  dan&uné  proportion  droite,  ils  peuvent 
être  akifi  placez  ,*,£  wf^'d.  Of^  félon  la  Pror 
poiition  précédente  n.  78.  le  produit  de  ^fdivUë 
par  *,,  eft  égal  à  d:  Donc,  &c. 

DE  LA  REGLE  .DE  TROIS  DROITE, 

#  .  ^r    Invexse. 

80     Ce  derrtlcr  Corollaire  enfeigne  lapratiquexte 

_  la  Règle  qu'on  appelle  communément  Règle^e 

Trois,  &  à  laquelle  quelques-uns,  à  caufe du 

grand 
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Aegled'Or.  i*£egle  de  Trois  eft  Droite  ou 
Inverfe.  Par  la  Règle  de  Trois  droite  on  cher- 
che le  quatrième  terme  d'u De  proportion  dont 

?Sic^s  folK  otàmmï proportionnellement, 
c  eft-à;direqw  le  quatrième  eftau  troifieme  ce 
que  le  fécond  eft  au. premier.  Par  1* Règle  de 
Trois  Inverfe  on  trouve  lequatriemetermed'u- 
ne  proportion  9Ùl'ordreproportionnel  des  ter- 
mes eft  renverfé,de  forte  que  d'au  tant  que  lé  fé- 
cond terme  eft  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  * 
prerrrier.Ie  quatrième  au  contraire  eft-plus  petit  ' 
ou  plus  grand  .que  le  troifieme    nanc  i-  dL,. 


-.u^up^mum».  r/a»s  i  învene  on  rai  tonne 
•.on  plus  au  moins, ou  du  moins  au  plus  ;  àinff 
-il  eft  évident  quNm  renverfe  la  cuTon. 

Question  m*,  la  Règle  de  Tkofs  Droite. 

Un  homme  d/penfe  e»6 jours  24  pifloles  ;  On  d^ 
ma»de  camb*en  eu  y>  jours  il  dépenfera  depi/M„t 
fatfm  toujours  les  mêmes  de'penjes.  ?J        *• 

Dans  cette  QueUion  on  cherche  un  quatrième 
terme  qui  foit  à  30,  comme  Heft  à  6.  Oneï 
to«t  les  trois  premiers  termes  de  cette  propor- 
tion ;  pour  trouver  lesquatrieme,  il  faut.felon  la 
PTopofittonprtoédente , nmjtip lier ,„  p. u  & 
divifer  leur  produit  7zo  par  lep^er  eÏÏquI 
«ft<S,  Je  quotient  de  cette  divifion  ,20  ferïïé 
2«f  ««ne  terme,  &  le  nombre  de  pittoles  que 
«epenfera  cet  homme  en  trente  jours         q 

.««?Ut,C  la  Prati<lue  de  c«te  Règle  confifte  I 
ranger  les  termes  ccnws  &  donnez,  en  forte 
Ju  ils  foient  proportionnels  les  uns  aux  autres 
*  que  l'mconnu  fe  trouve  le  quatrième  terme  dé 
kproportton;  earonpeutpropoTcr  cetteques* 
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tion.de  manière  que  les  termes  né  foient  pas  Fan-  , 
gez  dans  mie  proportion  droite.  Gomme  fi  par 
exemple  on  difqir.Un  hommeadépenfé  24  pis- 
tôles  en  iix  jours  ;  en  trente  jours,  combien  dé,- 
pcnfera-t-il  ?.I1  faut  que  les  chofes  de  ir^êrae  es- 
pèce foient  ou  les  antécédent ,ou  les  cêxféfuem  de  la 
proportion.  Si  on  amis  les  jours  pour  premier 
antécédent^  faut  que  les  jours  foient  le  fécond 
antécédent;  ce  qui  eft  évident  lors  que  l'on, a 
^  conçu  ce  que  c'eft  que  proportion.  Il  faut  aùffi 
*  tâcher  de  donner  aux  mêmes  chofes  lesmêmçs 
noms.  On  pourroitpçopoler  cette  même  ques- 
tion ainfi,demandant  :  Si  un  homme enfii  jours 
dépenfc 24 plftoles Combien  dans  un  mojs  dé-, 
penfera-t-il  d'écus?  Ces  nombres  6  jours,  24 
pif}oles,unmois,&  les.çcus  qu'il  faql  tçouver; 
font  quatre  termes  qui  ont  chacun  leur  pomeb  " 
particulicr,comme  s'ils  marquoient  quatre  cho- 
fes differentes,ce  qui  peut  caufer  de  la  confu  fi  on. 
Pour  l'éviter  Jl  faut  donner  à  la  même  quantité 
Jçs  mêmes  çoms.  Par  c^enaple^ay^t  appelle  le 
premier  tems,  jours,  il  faut  appeller  le  feconcj 
xems.des  joursx:&  ayant  parlé  de  piftoles,  il  faut 
çgnf  inuçr  .à  exprimer  la  quantité  de  l'argent  par 
«même  nom  de  piftoles;  après  il  faut  placer 
ces  noms  de  forte  qu'ils  fe  répondent.  Au  Hep- 
jlonc  dedireunmois,il  faut  dire  trente  jours: 
au  lieu  de  dire,combien  dépenfera-t-pn  d'écus  ? 
il  Aux  dire ,  combieli  dépenfera-t-,on  de  pifto* 
y  les  ?  Ce  font  de  petites  difficulté  qui  ne  peu- 
vent pas  arrêter  ceux  quj  ont  uae  notion  diftinc* 
te  des  proportions.  *  ** 

DE  LA  REGL£  pE  TROIS  INVERSE. 

S  r      On  fe  fert  de  cette  Règle  lors  qu'on  cherche 
3un  quatrième  terme  plus  petit,  que.lçtxoifcjne,* 

pro- 


■v 
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proportion  que  le  fécond  terme  eft  plus  grand 
<jue  le  premier;  ou  qui  foit  plus^grand  que  le 
troificme ,  a  proportion  que  le  fécond  eft  jpJus  ' 
petit  qtie  le  premier; 

Question  sur  la  Règle  »e  Trois** 

ISVbRSE. 

A  prient  que  le  fetier  de  Uei  conte  16  livre  s\ 
fhur  une  certaine  monnoye  far  6  livres  de  pain% 
lors  que  h  mhne  me  far  e  de  kled  ne  vaudra  que  S  ' 
livres  ;  cêtnbien  aurai-je  de  livres  de  pain  pour  la 
même  mitnneye? 

£es  trois  ternies: donnée  16,6,$,  ne  font. 
point  rangez  proportionnellement.  Le  nombre 
propofé  des  livres  de  pain  qu'on  cherche,  dort 
-   être  d'autaitt  plus  grand  que  celui  qui  eft  con- 
nu, favoir  6  livres  de  pain  ,   que  16  livres' 
prix  du  fetier  de  bled  dans  un  certain  tems, 
efTplus  grand  que  8  prix  d'un  fetier  de  bled 
dans  un  autre -tems-;  ainfi  le  troifieme  terrtie 
devroit  être  le  premier.    C'eft  pourquoi  fat- 
fànt  le  contraire  de  ce  qu*bn  a  fait  dans  la 
/         Règle  de  Trois  Droite,  il  faut  multiplier  te  > 
premier  terme  par  le  fqpond ,  16  par  6r  ce  <juï 
fait  96,  &  divifer  le  produit  96  par  le  troiiife- 
lue  qui  eft  8,  tequotleht  démette  dîvifîon  iz 
eit  le  quatrième  terme.    Ainfi  cette  Règle  eft 
aflefc  .inutile;  car  quand  on  connoit  bien  la 
'   nature  des  proportions  ^  on  peut  arranger  les 
termes  d-ijne  Queftion  de  forte  qu'ils  fafleût 
une  proportion  droite ,  dont  on  trouve  le  qua- 
trième terme  par  une  Règle  de  Trois  droite. 
£es  termes  de   cette   Queftion  poii voient  fe 
wftiger  en  cette  manière; 

8  bled7  -16  bled  ::  6  pain,  11  pain* 

,_    I  3  Sfii- 
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Seizième    Proportion* 

Problème  fécond. 

Si      Dlvifer  une  grandeur  pwfrtiêM92ellenm#t   su* 
farites  données  d'une  autre  grandeur. 

«9  eu  mi  nombre  dont  les  parties  fout  £4  , 
■«,  ^3- 

,  A xrj  eft  un  fecoad  nombre  qu'on  veut  parta- 
ger en  trojs  parties  B,C yD ^proportionnelles 
.à  cellet  de  a  ;  de  forte  que    - 

^     çl>4.  Bu. 

U3.  D  9. 

Ilfaut  chercher  la  vaîeurdé£,de£,(&*de  £>, 
qui  font  les  quatrièmes  termes  de  cetie  propor- 
tion ,  par  trois  opérations  différentes. 

i°.  La  valeur  de  B,  multipliant  Wparvf&dv- 
;vî"&nt  leproduit  par  a ,  le  quotient  de  cette  divi- 
£on,qui  eft  12,  fera  la  valeur  d«  B. 

x?.  11  faut  multiplier  c  par  ^,&  endmferle 
produit  parole  quotient  de  ladiviiionquiefttf. 
fera  la  valeur  de  C  . 

3°.  Multipliante  par  >f,&divif*nt  leur  pro- 
duit par  * ,  le  quotient  9  fera,  la  valeur  de  Z>. 
Or  il  n'y  a  pas  de doote^uf  R^C^Ùi  a*  foieat 
les  parties  de  A;  car  par  Phypothefe ,  a  yA  ::  *•, 
B  ;:  c ,  C  :: <tf,  /)*  Doac  >/?.  n.  7^ 
#L+4-+  (H-<i^4  B-+C-+O  ::  *,  A. 
Donc  aiternando: 

*-+ *  -+C-+J.  a  ::  A-+ B-+C-+9&.  A. 
TùoncJfoiékntJo: 

*-+*-+ r-W—**  ::  ifH-B-+C-+Z)— >*. 
^.  ou  ee  qui  eil  la  nalrhe  ehofc. 

Or  £-f*— (-*/:=:*  pajt  Thypothefe  :  Donc  i. 
-+C-+DzsA',  ce  qu'il  folloit  démontrer. 

DE 


! 
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DE  LA  REGLE  DE  COMPAGNIE. 

^  La  Règle  de  Compagnie  eft  une  pratique  de 
là  Propofition  précédente.  Lors  que  pluiku» 
Marchands  fout  entrez  dans  une  focieté,  &* 
qa'îls  ont  fourni  diverfes  fommes  d*  argent  avec  \ 
lesquelles  ils  ont  fait  un  certain  g  ai  a,  on  voit  par  # 
#cette  Règle  de  Compagnie  combien  ils  doivent 
gagner  à  pr»portioades  fotnmes  qu'ils  ont  con- 
tribuées, ou  de  quelle  manière  il  faut  partager  le 
gain  proportionnellement  aux  fommes  particu- 
lières que  chaque  Marchand  de  cette  Com- 
pagnie a  contribuées,  divifant  par  le  moyen  de 
la  Propofition  précédente,  tout  lejgain?propor- 
tionnellement  aux  parties  de  la  mile  totale. 

QUES  T  I  O   H, 

étroit  Marchands  ont  fait  une  iourfe  de  1000a  * 
livres  ;  h  Premier  a  mis  2000  tiv.  k  fécond  fooo 

.  liv*  le  troifieme  3000  liv.  ils  ont  gagné  4000  Ifv. 
un  demande  lomment  on  fourra  partager  le  gain*' 
qsfils   ont  fait",  proportionnellement    aux  fommes 

'qu'ils  ont  avancées* 

Selqn  ce  qui  a  été  enfeigné  dans  la  dernière  ' 
Propofition,  Il  faut  mettre  au  premierlerme  ' 
d'une  Règle  de  Trois  l'addition  des  trois  fom- 
mes contribuées,  qui  eft 1 0000.  livres; au  fé- 
condée gain  qui  eft  4ooo.livres  ;  au  troifieme  les 
trois  fommes  qu*ib  ont  avancées  féparément , 
&  puis  chercher  le*  quatrièmes  termes  propor- 
tionnels ,•  qui  fe  trouveront  être  pour  le  pre- 
mier 800.  liv.  pour  *e  fécond  2000.  liv.  pour  le 
troifieme  1200.  ljvres.  Ces  trois  Tommes  font 
lés  parties  du  gain  4000.  1.  divifées  en  parties 
proportionnelles  à  la  mife  totale  10000.  livres. 
1*4  ioooc. 
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*2ooo.  1»    800.  U-* 
10000.L4000.J.  ::/yooa  1.  2000.  1: 
. ,  C3000.  1.  1200.  I. . 

DE  LA  REGLE  D'UNE  FAUSSE 
Position* 

S4  Lors  qu'qn  fait  la  proportion  que  les  parties 
inconnues  d'un  nombre  propofé  ont  enfemble^ 
on  fuppofe  un  nombre  autreque  le  propofé,dont 
les  parties  font  en  même. proportion  que  celles 
du  propofé,&  par  les  nombres  fuppofez  &  con- 
nus von  connoit  ceux  qu'on  cherche. 

On  appelle  cette  Rcgl&,  la  Règle  de  Faujfe 
pofition,  parce  qu'on  fuppofe  wi  nombre,  avec 
lequel  on  raifonrte  comme  fi  c'étoit  le  yérîtar 
We  nombre,  quoi  qu'il  ne  le  foit  pas.  Il  y  a  deux 
Règles  de  Fauffe  pofition  ;  la  première  eft 
d'une  Fauffe  pofition,  la  féconde  éft  de  deux 
Fauffes  pofitîons..  Nous  parlerons- de .  cette 
dernière  ailleurs,, 

Question  sur  la  Réglée, de  Faussé 
Position. 

On  fait  que  les  trots  âges  de  trois  perfonnes  font- 
enfemble  144  ans  ,  que  l\âge  de  la  féconde  eji  double 
de  Page  de  la  première ,  &  Page  de  la  troifiéme  . 
triple  de  Page  de  la  féconde.     On  demande  quel  eft 
F  âge  d'un  chacun» 

Je  fais  cette  fuppofition  que  le  premier  eft  âgé 
de  3  ans,par  conféqueut  félon  la  Queftion,  l'âgp 
de  la  féconde  perfonne  doit  être 0  double  de  £., 
l'âge  de  la  dernière  eft  triple  de  la  fçconde;  il 
doit  donc  être  de  18..  Or  ces  trois  âges  3^6, 18, 
ne  font  que  27 ,  par  conféqueut  ma  fuppofition 
eftfauffe;  car  les  trois  âgeSjfelonlaQueftion, 
dpuvent  faire  1 44. ans.  Mais. puifque  je  fai  que 
.  lès  3 


--   Progfejfîêns  Giometriqaéi.        lox: 

les  "parties  de  144  font  proportionnelles  atnc"; 
parties  de 27,  qui  font  3,  tf,  18  par  la  Propo- 
rtion précédente,  je  partage  144  parties  pro- 
portionnelles à -celle*  de  27,  comme*  il  a  été  en-* 
teigne  ci^deifiis  r  n.  8*. 

{3      16 
6  -  32  ♦ 
18    96 
Ainfî  la  première  perfonne  aura  16  ans,  la  fc*  * 
cônde  32  ,  &  la  troifiemc  96. 

C  H  A  P  I  T  RE    VI. 
Del  Progreffions  Géométriques.' 
.    Dix-septieme    Proposition^ 
Théorème  ^ainzieme. 

DÀns  une  Progreffum  Géométrique  ,  le  produit  îf 
de  deux  termes  également  VUtgnez  de$  JÉx- 
trémes\  eft  égal  au  produit  des  Extrêmes.     * 
"  Soit  Cette  progreffion  -—  b.c.d.e.f.g.i.  &a, 
Jl;fai3t  prouver  que  cg=zbbt  ou  dfzz  bb.  Par  la 
T)éfimtion  des  progreffions  b,t  ::#?A:^Dono 
fup.  n .  67.  bh  =»<#.  Et  puifqùe  bt  d  :  :  /,  b  ;  Donc 
bbz*df,  &C 

Cor  o  i>  h  a  1  r*e. 

Le  produit  ou  plan  fait  de  deux  termes  d'une  8£ 
Progreffion ,  eft  égal  au  quarré  d'un  troificme  ter- 
me moyen  entre  ces  deux  ternies,. 

Afcftî  cezzdd  ,   Scdf—ee  ;    car  cd  ::  </,  e,  ^ 
tvd.e  ::  ï~/,  &c.  ,  • 

DixrHuiTiEME    Proposition» 

Théorème  feizieme.   -. 
DtHfs  une  Progrejfwn  le  fécond  terme  tfi  égal  au%7 
I  S  >  P"~ 


7 


20*      Livre  III  SeSîén  tnïjtmr. 

premier  multiplié  par  la  première  puijfance  de  Pe>je~  - 
p*fi**t  de  la  raifon  qui  règne  dans  cette  progreffi^»  r  - 
le  troifieme  au  premier    multiplié  par  la  fecomd* 
fuiffance  de  cet  expofant;  le  quatrième  au  premier    * 
par  la  troifieme  puijjance  de  cet  expofaut.  Ainfi  de      j 
fuite.  „  1 

Ce  Théorème  n'eft  qu'une  dite  du  Lemme 
propofé  /#/>.  n.  54.  &iamémechofequecequï 
eft  contenu  dans  le  Corollaire  qui  Gxitfup.  n*  . 
:.    5$*. mais  exprimée  d*une  autre  manière.    Soit 
donc  cette  progreffiou  -ff  b,  c,  #,/,£,  b,  &c.  fup-  - 
pofant  querexpofantdelaraifpndc^à  c  eft  q  , 
c'eft-à-dire  quer  divifé  par£  le  quotient  de  cet- 
te divîfiôa  elty;  Donc  qkzzc.    Et  puifque  le 
quotient  de  J  divisé  par  c  ou  qb  eft  encore  q  : 
Donc  7*  ou  qqb  eft  égal  à  J.  Ainfron  réduira  cet-, 
te  progreflion  à  celle-ci,  qui  eft  la  même,    , 
-~h,qb>  q*b,  fb,  q*b}  q>b,  &C, 

Où  vous  voyez  à  l'œil  que  le  fécond  terme  eft  . 
égal  à  b  Je  premier  terme  multiplié  par  la  pre- 
mière puilTance.  de  t'expo&nt  qy  le  troifieme  .. 
au  premier^  multiplié  par  la  féconde  puiiTau- 
ce  de  f .    Aitifî  de  fuite.  * 

Dix-neuvième  Proposition... 
Ptobl&ne  troifieme. 

83     Continuer  une  Progreflion' dont  on  connoit  les 

trois  premiers  termes ,   .  ou  deux  feulement  ,    avec  I 

,    ■  F  ex  pofant  de  leur  raifon.  J 

*  m    Soient  ces  trois  termes -H-  b.  c.  d.   Multiplier  \ 

c  par  d  ,*&  divifant  le  produit  par  b ,  le  quotient  ] 

-^-fera  le  quatrième  termey*/>.  n.  7%.  b.c.  ::  d~J£  J    J 

Or  puifque  -.:.*..  d.-£  jfcfcft-  à-  dire  que  ces  trois 

ter- 
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fermes  font  lés  trois  premiers  termes  d'une 
prdpprtion  ,  on  leur  trouvera  de  la  mémo 
manière  un  quatrième;  ainfi  on  pourra  augmen- 
ter à  l'infini  ceitc  progreffion.  .  * 
Si  Ton  fait  que  rexpdfaut  de  la  raifon  qui 
règne  dans  cette  progrefEoneflfy,  c'eft-i*dire 
qtle  q  eft  le  quotient  de  e  divifé  par  b;  par  la 
Propofition  précédente ,  le  troiiïeme  terme  fêta 
qxby  le  quatrième  ^ ,  le  cinquième  f4£;  ainfi  ; 
de  fuite. 

Vingti  eme    Proposition.' 

~  Problème  quatrième. 

Trouver  quelque  terme  que  ce  foit  (Tune  Pro^ç.    y 
gveffon  dont  on  connaît  le  premier  terme  avec  F  expo*  ** 
fant  de  la  raifon  qu'il  a  avec  le  fécond  terme. 

Le  premier  te$me  d'une  progreffion  eft  f ,  % 
l'expofant  de  la  raifon  qu'il  a  avec  le  ftcond 
terme  eft  10;  je  veux  trouver  le  huitième  ter-  * 
me.  Pour  celaje  prens  la  feptierne  puifTance 
àeio,  en  multipliant  10  fix  fois  par  lui-même  ;  » 
ce  qui  fe  fait  en  ajoutant  6  zeroaprès  10.     Je 
multiplie  donc  par  la  feptierne  puifTance  de  10  '  • 
qui  eft  ioooooôo,  le  premier  terme  s,  ce  qui  fait 
50000000 ,  qui  fera  le  huitième  terme  que  l'on  ' 
cfrerchey*/>.  n,  -87..  car  il  eft  fait  du  premier  terme  - 
multiplié  par  la  feptierne  puifTance  de  l'éxpofant  •  * 
de  la  raifob  avec  le  fécond  terme. 

Première    Question. 

Un  Marchand  vend  un  très- beau  cheval ,  acon-  ",% 
Ution  que  du  premier  clou  de  fes  fers  m  donnera 
%n  denier ,  du  fe coud  clou  on  donnera  10  deniers ,    > 
j         du  troifieme  ioo,  &  il  y  en  a  20^  on  demande 
combien  le  vingtième- clou  doit  être  payé*.        .        / 
Pour  trouver  ce  prfx  il  faut  ajouter  18  zéro    5 
.  I  6  J  après   ' 


U 
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après  iô  J  de  forte  que  ce  dernier  clou  vaudroïfc  r- 
10000000000000000000  deniers;  ce  qui. fait 
une  fomme  prodîgieufe..  Tous  les  Princes  du 
/nonde  ne  feroient  pas  affez  riches  pçur  acheter. 
ce  cheyal  à  cette  condition.*  v 

Seconde.  Question.    - 

Jacob  entre  en  Egypte  avec  70  perfonnes.     On 
fitpptfe  que  fa  famille  après  20  ans  fui  deux,  fois 
aujft  grande ;  que  20  ans  enfuite  elle  s *  augmenta* -.* 
encore  deux  fp'ts  autant ,  en  même  proportion  ,  ainfs  - 
de  fuite.  On  demande,  combien  elk  fut  /augmentée  .: 
200  ans  après. 

On  cherche  le  dixième  terme  d'une  pro- 
greffon,  dont  le  premier. terme  eft  70:. pour  - 
ceja;  j'élevé  2  ,  expofatit  de  la. raifon  qui  règne . 
>dans  cette  progrefiion ,  i  la  neuvième  puilïan-  * 
ce,  multipliant  2  huit  fois  pjr  lui-même,,  ce 
qui  fait  5-12,  par  laquelle  puiflance  je  mui-:, 
tiplie  le  premier  terme  70,  Le  produit  eft  35840., 
Ainfi  les,  dernières  20  années  du  fécond  jiecle  ~- 
après  que  Jacob  entra  en  Egypte,  fa  famille- 
s'augmenta  de  ce.  nombre. 

Vjngt-vnibme    Proposition.  . 
ThéorSrhe*  iix-feptieme» 

90  s  Dans  une  Vrogreffion  géométrique  Je  fécond  terme  • 
*noitisx  le  premier  eft  au  premier  ^comme  le  dernier 
moins  le  premier  eft  à  la  fomme  de  tous  les  termes* 
qui  le  précédant. 

Soit  -H-  b.  c.  d.  f  g.  h.  *  Dans  cette  progres- 
fton,  comme  dans  toutes  les  autres,  chaque 
conféquent  peut  être  pris 'pour  antécédent  dul 
terme  faisant  ;  ainfi  on  peut  exprimer  cette  pro-^ 
greflîon  eu  cette  manière  ; 

b.  c  ::  c.d  ::.d,  f  ::  /.  g  :*g.  b. 
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Orcomme  le  premier  terme  £eft  au  fécond  *y, 
airïfi  b  M-  c  — h  d-+f->+g ,  fomme  de  tous  les 
antjf  cédens ,  ejfl;  à  c  ^+'d-+f-+g  -+- b ,  fomme 
de  tons  les  conféquens ,  fu$.  n.  7$-. 

Invertendo, 
czt  :;c-±d-+f-±g-+b.b-±c-+d-+f'+g.i- 

Dividendo. 
c  ~b.b  ::  c-+  J  r+  f-+  g  -\-  b  -+  b~c—J 

^  -f-g'b^rc~+j-if-+g. 
Or-paifque  H-  c  -H-  d  -f  /-h  g  —  c~  d  —  f 
— £=*;  donc  *-+<*-+  /-H#jf-t-A  —  *  —  ^ 
— "</—  /—  g =£— bj  &  par  conséquent  c  —  *.  • 
bï.b—b.  b-+c^td^rf-*\-  g\  c'eft-à-dire 
que  le  fécond  ternie  c  moins  le  premier  b  eft  à  b  f 
comme  te  detoier  4*. moins  le  premier*  eft  àMar 
fomme  de  tous  ceu*x  qui  le  précédent  ;  qufeft  ce 
•    quMï  falloit  prouver. 

Remarquez  que  ce  que  nous  venons  de  démontrer 
du  fécond^  du  premier  terme^par  rapport  au  der^ 
nier  &  a,  la  fomme  de  ceux  qui  le  -précédent ,  fe 
doit  entendre-^de  quels  autres  deux  termes \  que  ce* 
fort  y  pourvu  qu'ils  fe  fuivent  Vun  Poutre.  (y  eft  ce 
que  nous  allons  encore  démontrer  dans,  le  Corollaire: 
qûifufc      /  .   .  .    ' 

I.*   C  6  R   o  r  L  A  I  11  E.   • 

Dans  une  progreffim  lorr  que  deux  termes  fe$i 
fanent  immédiatement ,  celui  qui  fuit  moins  celui, 
qui  f  recède  xft  à  celui  qui  précède ,  comme  le  dernier]  • 
terme  moins  lé  premier  eft  à  la  femme  de  tous  ceux 
«  t*ï  précédent.  • 

TVinfi  dan  s .  l'exempte  pijopofé  nommant  /la 
fomme  de  tôu$_le$  termes  qui  précédent  b  ;  je  dis,.  : 
que  d—c.  c  ::  h—b.f     De  même/aufii  h'—g.h 
r-:  b—b.fy&:  ainfi  des  autres  :  cequiéft  évi- 
.  osau  .  Car  une  prpgretfïïon  gépmetrique  n'eit 
I7  .  qu'une'.  - 


s  + 
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qu'âne  continuation  de  la  mêmeraifon.  Donc 

b.  c  ::  c.  dy  &  de  même  b.  c  ::  g.  h.     Mais  /*- 

vertende  c.  b  ::  d  c ,  &  c.  b  ::  b.  g,  dividende 

c-+  b*  b  ::  d—ccy  & c—b.~b  ::  h— g  g.     Or 

par  cette  propofitîon  c~-b.  b  ::  h—b.f  Donc         É 

.    d—c.c::b-^b.f,&b-g.g::h-b.f.    Ce         \ 

^    qu'il  failoit  démontrer. 

2.    Corollaire.- 
p2     l°*  Si  la  raifon  double  règne  dans  une  ProgreJJion^ 
le  dernier  terme  que' je  nomme  X ,  moins  le  premier 
terme  y  eft  égal  à  la  fomme  de  tous  les  termes  qui  le 
-précédent.  •         .  "• 

Soit  nommé  fh  fomme  de  tous  les  termes  - 
qui  précédent  x  le  dernier  terme,  je  nomme 
a  le  premier  terme»     Si  c'eft  la  raifon  double 
qui*  règne  dans  cette  progreflion ,,  le  premier 
terme  étant  a ,  le  fécond  fera  i  a.  Or  par  la  Pro  -     m 
pofition  préleute2*— *,  a  ::  x  —  a.f     Donc 
pùifque  la—a  eft  égal  à  a ,  il  faut  que  *— «  4  foit 
*  égal  à/:  c'eft-àrdire  que  le  dernier  terme  de  U 
progreffioa  moins  le  premier  eft  égal  à  la  fom- 
me de  tous  les  termes  qui  le  précédent  :  -ce 
qu'on  avok  propofé.  * 

20.  Si  la  raifon  triple  règne,  le  dernier  terme  x 
nwins  ^premier, eft  le, double  de  f ,  fomme  de  ceux  - 
qui  le  précédent.  . 

Car  fi  a  cû  le  premier,  le  fécond  fera  34.  Or  • 

Par  la  Propofitîon  préfente ,  $a>-^a.  a  ::  x :— a  f . 
artantpuifque^— a  eft  le  double  de  a;  donc        "   J 
x~a  fera  le  domble  de/;  ce  qu'on  ayoit  pjo- 
*  pofé.  .  •     -   .   .  •      1 

3°.  Si  la  raifon  quadruple  règne ,  le  dernier  ter*  -         * 
nte  x  wo/w  A?  premier,  eft  triple  de  f,  fomme  de  ! 

etux  qui  le  précédent. 

Car  iï  le  premier  eft  <*.le  fecondfera^.  Or,  ., 

par  la  Proportion  prefente,^--*.*  ::  x~a.f<  i 

t  Don 
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Donc  4*  ~*  étant  le  triple  jde  4,  il  faut  que 
x~-a  foit  le  triple  de/. 

Aiaft  de  toutes  les  autres  progreffions  qui  ont 
par  conséquent  des.  proprietez  particulières,  . 
ieion  les   différentes   raifons  qui  y  régnent  r 
lefquetles  nous  découvrons  toutes  par  ce  feul 
Corollaire 

On  appelle*  Pregrejjhn  Multiple  celle  dont  le  fe^ 
eond  terme  e/i  plus  grand [  (fut  le  premier  ;  &  Sous- 
multiple  celte  dont  le  premier  terme  eji  plms  grand 
que  te  fécond ,  de  farte  que  la  progreffion  va  toujours 
an  diminuant ,  comme  celle-ci  -rr  16. 8  4.  2.  i .  Ç3V. 
ce*  qui  fettt  aller  a  l' infini  jpuifqu*  l'efprit  ne  trouve  ■ 
mnsune  borne  dans  la  àrvifibilité  des  Grandeurs ,  . 
comme  mus  le  démontrerons  dans  la  Prepojuion  fui- 
.  vante.  Mais  fnppofons  qu'enfin  onputffe  arriver  à\ 
mune  fin^c'efl-à-dire  à  une  Grandeur  Jtpetftt.qu'eJ* 
te  ne  Puife  être  drvifée,  &  qu'elle  foit  prefque 
égale  a  zéro  :  PùifquHl  eft  évident  qu'une  Pro- 
greffion  Multiple  peut  être  changée  en  Seus-multi* 
pie  y  £3*  une  Sous-multiple  en  multiple ,  n'y  ayant 
qu'à  la  retourner:  mus  pouvons  donc  regarder  le 
premier  terme  de  cette  progreffion  oui  efl  16,  com- 
me le  dernier  ;  &  alors  ,feton  le  Corollaire  précé- 
dent ,16  moins  le  premier  terme  qui  eft  zéro ,  e/F 
égal  à  tous  les  termes  qui  le  précédent  ^quoique  leur 
nombre  foit  indéfini.  Ce  qui  mus  fait  afpercevoir* 
la*folution  du  Sophifme  de  Zenon. 

Suppofanty  difoit  ce  Phthfophe ,  au' Achille  aille 
dix  fots plus  vite  qu'une  Tortue  fi  la  Tortue  aune 
i  lieue  tfatiance,  jamais  Achille  ne  f *  attraper a;  car 

f  tandis  qu'Achille  fttf  la  première  lieueyla  Tortue 

\  fepa  la  dixième  de  la  féconde  lieue  :  Ç5P  tondit 

qu'Achille  fera  la  dixième  de  la  féconde  lieue  7  la 
Tortue  fera  la  dixième  Je  cette  :dixit  me  r&  ainfi 
à  l'infini..  „.    . 

Z*uom> 
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Zenon  fuppofoit  que  touterces  dixièmes  dedixie^ 
mes  a  P  infini  7  fatf oient  un  efface  infini  de  lieues  y 
qui  pourtant  ne  font  toutes  enfemble  qu'une  neu- 
vième de  lieues  ;  car  puijqste  la  raifon  Décuple  règne* 
dans  cette  progreffion ,  le  dernier  terme  qui  eft  une 
^  lieue  moins  de  premier  qui  eft  prefque  zéro ,  fera 
neuf  fois  plus  grand  que  ceux  qui  le  précédent y 
c'eft-àrdirc ,  que  toutes  ces  dixièmes  de  dixièmes. 
'  Dans  cette- progreffipn  Jou;~multiple\  une  lieue  eft 
le  premier  terme  ;  mais  ,.  comme  nous  avons  dit , 
en*  changeant  cette  progreffion  fous-multiple  en  une 
multiple  i  une  lieue  eft  le.  dernier  terme  qui  moin* 
le  premier  zero^fera  neuf  fois  plus  grand  que  tou- 
tes ces  dixièmes  de  dixièmes  de  lieues }  par  le  Co+ 
rollaire  précédent  ;  ainfi  toutes  ces  dixièmes  de 
dixièmes, pour  grande  qu'on  conçoive  la  progreffion^ 
ne  vaudront  jamais  qu'une  neuvième  de  lieue* 

'V'*MOT-»ruxf'Etfi  Pk'apôsif  x-ôg. 
Théorème  dix-huitième. 

94      Le  nombre  des  termes  d'une  Progreffion  Géome~ 
trique  fe  peut  augmenter  en  montant  &  en  des-* 

;    cendant: 

Soit  cetre'progçeffion-li-if,?,?.  Ori  petit  trou* 
veï  en  montant  un  quatrième  terme,proportion- 
n'el  1  ces  trois  qui  font  donnez ,  &  ènfuiteua 
cinquième, un  fixfeme  à -l'infini:  il  n'y  a  pas  de' 
difficulté  à  cela.  On  le  peiit  de  même  en  defçen-* 
<tint;car  foit  a  Ce  premier  terme  de  la«progrçs~7 
fion  qui  morite,&le  dernier  d^celle  qui  defçend* 
j.e;fuppofe  que  la  raifon  Dédtipre  règne  dans  Tu- 
'  ne  &  dans  l'autre.  Endivifant*  en  iopafties,&' 

v    appelant  x  une  de  ces  dixièmes  ,cet  x  fera  le; . 
feirond  terme  en  defcendant;  &  divifanx 'la 
même  x  en  dix  parties ,  &  nommant  z  cette 

.    dixte*- 
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dixième,  z  fera  le  troifîeme  terme  en  defcendant. 
Continuant  à  divifer  par.dixieme,  je  dis  que  Ton 
n'arrivera  poîrçt  à  fcero.  Car  foit  nommé  y  le 
dernier  terme  de  la  progreffion,  quel  qu'il  îoit, 
2erox>ii-un  nombre  réel.  Ain(ï^-#  .  .  . ..  **, 
at^-~  Soit  auffi  nommée/  la  fomme  de  tous  les  • 
termes  .de  là  progrefïion.  Alors *— ^,c'eû-à- 
dire  9  fois  a  moins  la  dixième  partie  du  terme 
qui  eft  avant  y,  fera  plus  grand  que/\/*/>.n. 91. 
Donc  y  n'cft  pas  ïero,mais  quelque  chofe,qui 
fe  peut  encore  divifer.  La  même  chofe  fe  peut 
dire  de  tout  autre  terme  plus  éloigné  que  y+ 
Ainfî  on  n'arrivera  jamais"  a. zéro. 

VlKCT-TJlOÏ  SLJE-MÈ   Pr.OP  0$I  T  I  ON. 

ThcorêjBe  dix^neuvieme.  * 

La  Comme  J?u*e)  Frogrfjffiofi  infinie  pent  itréÇf 
égale  a  un  nombre  fini* ? 

Car  foit  une  progreŒon  infinie  en  defcen- 
dant,dans  laquelle  règne  la  raifon  double.  Le 
premier  terme  eft  2.  le  fécond  1  qui  eft  1* 
Bioitiede  2.  le  çoifieme  £  ,jc*eft-à~dire  la  moK 
tié  de  1.  le  quatrième  \y  c'eftrà-dire  la  moitié 
de  la  moitié,  &  ainii  à  l'Infini:  de  forte  que 
comme  ces  termes  vont  endiminuatt^  on  peu* 
dire  que  le  dernier  ternie  éftfcero.  Àiriïï-ïrr  2. 1  ♦ 
i»  4.  * .  •  •  o  ;  &  partant  -H-  .0 ....  ♦  *.  \  1 .  2* 
Or  fup.  u.  92.  ce  dernier  terme  2  moins  le  pre- 
mier, qui  eft  zéro,  eft  égal  à  la  fomme  de  tous 
les  termes  précédens;  partant  toute  cette  fuite 
infinie  de  moitiez  de  moitiez  eft. égale,  à  2,  ainii  . 
à. un  nombre  .fi ni. 


V*INGT« 
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Vl  NGT-QtJATRI  EME    PROPOSITION. 

Problême  cinquième. 

p6     Trouver  là  fomme  iune  Progreffion  dont  on  con* 

-    mit  le  premier  &  le  fécond  terme  r  avec  le  dernier. 

Je  nomme  lé  premier  a^  le  fécond  £,  &  le 

dernier  **'&  jf  la  fomme  de  ceux  qui  précèdent 

1c  dernier,  £~ a.  a  ::  x~~a.f:f»p<n.ço.    On 

trouvera  la  valeur  de  /  multipliant  le  dernier 

terme  x,apr.ès  en  avoir  retranché  le  premier  a% 

par  le  premier  qui  eft  **&  divifant  ce  produit 

par  le  fecond'terme ,  après  en  avoir  retranché 

le  premier  r  c'eft-à-dire  par  b*~a.  Le  quotient 

fera  la  valeur  de /,  qui  étant  ajoutée  au  der- 

nier  x  qu^on  feppofe  connu.,  on  aura  la  fomr 

me  de  toute  la  progreffion;  puilque  /.eft  la 

valeur  de  tous  les  termes  qui  pr^édent  x>  qui ■■[ 

\     eft  le  dernier  terme.      " 

Première   Question. 
Une  personne  ta  première  année  a  dépensé  jo 
fiftoks,  U  féconde  ornée  i$%  &f  la  dernière  année 
à*f*  vie  IOOIO;.    On  demande  combien  elle  a de*»- 
fenfé  de  piftoles  avant  fa  mort. 

Selon  cette  dernière  Proposition ,  le  fécond 
terme  iffmoins  le  premier  io,eft  au  premier 
iô  comme  iooto  moins»  le  premier  10  eit  à  ix 
femme  des  termes  qurle  précédent. 
i?—  10.  io  ::  10010 — 10. /. 
Pour  avoir  donc  la  fomme  que  Ton  cherche, 
je  multiplie  iooio—  io,c'eft-à-dTre  i6ooo,par 
10,  le  produit  eft  icoooo  que  je  divife  par 
-.  if— io,  c'eft-à-dire  par  j-,  le  quotient  de. la 
t    divifion  eft  20000  que  j'ajoute  à  iooiô,  ce  qui 
fait  30010^  qui  eft-le  nombre  des  piftoles  que 
cette  perfonnea  dépendes» 
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Secohbè  QuESTfOH. 
.  Snppofani  que  la  famille  de  Jacob^io  ont  après 
fm  entré*  dam  VEgyptt,  fût deux,  fois  anffi grande 
que  lors  qu'elle  y  entra,  Q  qtfatnji  Jacob  y  étant 
:ep&ré  avec  70  perfonnes  y  après  20  ans  fa  famille 
fut  de  140,  augmentant  toujours  dans  la  même 
proportion,  y  &  qu'enfin  les  20  dernières  années  du 
fécond  fiecle  après  fon  entrée ,  elle  fe  trouva  être  an 
nombre  de  35049.  On  demande  de  combien  elle  fut 
'  augmentée  dans  tout  cet  efpace  de  zooansl 

Cette  Qucftîon  fe  réduit  à  trouver  la  Tomme 
«Fîine  progreffion  dont  le  premier  terme  eft  70  r- 
Je  fécond  i^or&  le  dernier  35840,  Or  puifque 
ce  dernier  terme  moins  le  premier  70 ,  eft  égal  k 
tous  les  termes  qui  le  précédent,./*?,  n.  92;  il 
♦faut  ajouter  à  35840.  le  même  nombre  35840 
moins  70,  c*cft-à-dke,  35770  avec  3f&|o,  ce 
^ui  fait  71610.  * 

Nous  avons  fuppofé  qu'au  boot  de  20  ans  - 
cette  famille  fm  phis  gtatodedcnx  fois,  que  lors 
qu'elle  eima  dans  l'Egypte.  Mais  elle  ne  fût 
pas  feulement  augmentée  dy  double  ;  car  Jacob 
■  avoit  plufieurs  enfans  9  qui  étant  tous  mariei  v> 
eurent  des  enfans  d^  leurs  femmes  pendant  ces 
vingt  premières  années»  Ainfi  200  ans  après , 
cette  famine  étoit  bien  plus  qve  de  7x610  per* 
ïbnncs. 

Vingt-ci nquieme  Proposition. 

Problême  fixieme. 
Le  premier,  fa  dernier  terme ,  &le  nombre  desyj 
termes  d'une  crogreffiom  étant  donnez ,  en  trouver 

-  ^it  une  progrcfBondoiit  70  eft  le  premier  ter- 
me^ 3^840  \t  dernier  teyme  qui  eft  le  dixième. 
On  veut  trouver  tfeajfcifant  de  la  raifîm  qui  règne 
dans  cette  progreiEon,  Ce  dernier  terme  eft  fait 

du 
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du  premier  terme  70  multiplié  parla  neuvième  ' 
puiirtnce  de  l'expofant  que  l'on  cherche Jap.n. 
87.  Divifantdonc35-84opar7o,  le  quotienf  qui 
fera  5*12  fera  la  neuvieise  puiilance  de  l'expo* 
fant,  laquelle *é tant  extraire  de  ce  nombre  5-12, 
félon  la  méthode  que  nous  ea  avons*  donnée 
LiV.  2.  n.  49.it  fe  trouve  que  l'expofam  que  l'on 
eherchoit  eft  2» 

VlNG  T >  S  I X  I  E  ME     P  R  6  P  O  S  1,1*  I  O  H. 

Problème  feptieme. 

98     Le  premier  terme ,  Vexpofant  &  le  dernier  terme 
étant  donnez ,  trouver  le  nombre  des  termes.    . 

Le  premier  terme  eft7<>?  l'expolant  pft  2,  le 
dernier  terme  3^0.  Par  la  18e.  Propoiîtioa  , 
ce  dernîpr  terme  n'eu  autre  chofe  que  le  premier 
multiplié  par  une  certaine  puifTance  de  l'expo- 
fant  égale,  c'eft -à-dire  de  même  uom  que  le 
nombre  des  termes  qui  préfcédem  ce  dernier 
35*840.  Ainfi  il  nty  ila  qp'à  #vifer  3*840  par 
7p;le quotient  eft  51a.  <2P.ll faut  élever  l'expo- 
îant  2  de  puifîancïe  eu  puiflancç'j  jufqvi'à  ce 
.  qu'on  ait  un  produit  égal  à  5*1 2,, quotient  d&  la 
fufdite  divifîon.  Or  2  llevé  jufqu'à  fk  neuviè- 
me puifTance  donne  522.  *Dob«  35*840  eit  le 
•  dixième  terme,  fait  du  premier  70,  multiplié  par 

•   ?i  2,  neuvième  puifTance  de.  i'cxpofanu  :  Aiaû  * 
la  progreffion  a.  dix  termes. 

Que  s*t  i  o  -n. 

On  fait  qtfune  perfoune  la  première  année  a¥- 
penfa  6  piftoles ,  -,  la  féconde  trois  fois  davantage ,  Ç*f 
qu'elle  en  dépenfa  486  la  dernière  année.  On  demande 
pendant  combien  d?  années  elle  fit  cette  dépenfe7. 

Le  prerpier  terme  deçe^é  progreffion  eft*6 
piftoles  ,  l'expofant  de  teraifon  qui  règne  da»s* 
cette  progreffion  eft  3 ,  .&  le  dernier  terme  fcft 

.       486, 
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.7486.  Je  dïvifé  486- par  le  premier  terme  6,  le 
.  quotient  de  cette  divifion  eft  8i,quf  étant  iat)ua- 

trieme  puifTance  de  3,  il  faut  que  486  foit  le 
1  cinauieme  terme,  &  que  par  conféquent  cette 

progreffion  ait  s  termes. 

Vingt-septième  Proposition. 
Problème  huitième. 

L*expofant ,   le  nombre  des  termes  ,  le  dernier  99 
terme ,  étant  donnez,.,  trouver  le  premier  terme  de 
.  la  Progreffion. 

I/expofantd'une-progreffion  eft  3,  le  dernier 
-terme  eft  486  ;  il  y  a  cinq  termes.  Le  terme486 
eft  fait  du  premier  terme  multiplié  par  la  qua- 
trième puitfance  de  Texpofant ,fup.n.  87  :  Donc 
en  divifant  486  par  81  quatrième  puifTance  de  3, 
le  quotient  qui  eft  6,  fera  le  premier*  terme  de  . 
cette  progreffion  que  je  cherchois. 

VlNGTH  VI  TIEDIE    PROPOSITION. 

Problême  neuvième. 

& }expofant ,  le  nombre  des  termes  étant  donnez I0# 
avee  la  fomme  de  la  progreffion ,  trouver  ebacnn 
des  termes. 

L'expofant  d'une  progreffion  de  fîx  termes  eft 
3,  la  fomme  de  cette  progreffion  eft  728,  il  faut 
trouver  chaque  -terme  de ,  cette  progreffion. 
Pour  cela  je  prens  une  progreffion  connue  où 
teene  la  raifon  triple,  comme  eft  celle-ci  qui 
aux  termes,  ^-1,3.9.27.81.243.  la  fomme 
de  cette  progreffion  eft  364.  En  divifant  72Î  en 
parties  proportionnelles  à  celle  de  364.fup.r1.8z. 
l'on  trouvera  tous  les  termes  que  t*oa  cherche, 
qui  feront-—  2. 6. 18,54. 162.486.  car  ces  ter- 
nie* doivem  être  tous  proportionnels  à  ceux  de 
l'autre  progreffioa. 

Vikct»* 
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VHJ<ST-NfiUVI£ME    PROPOSITION. 

Problème  dixième. 

i  Le  premier  terme  d'une  Progreffion^  Vexpefont 
de  la  raifon  qui  y  règne  ,  &  la  jomme  de  la  Pro~ 
grejfion  étant  donnés ,  trouver  combien  cette  Pw- 
greffion  a  de  terme s ,  £ff  la  valeur  du  dernier* terme. 

Le  premier  terme  d'une  prôgreffioa  eft  ij'ei- 
pofaift  de  la  raiion  qui  y  règne  eft  3,  &718 eft. 
la  fomme  de-tous  les  termes  de  la  prôgreffion. 
Cette  fomaie  contient  le  dernier  terme ,  plus 
tous  ceux  qui  le  précédent.  Or  ce  dernier  ter* 
ifïG  moins  le  premier  qui  eft  2,  oft  le  double 
de'tous  ceux  qui  le  précédent,//^,  n.92.  Donc 
ayant  ôté  de  728  le  premier  terme  qui  eft  2,  &  di- 
vifélerefte726en  deux  purties,telles  que  fane 
foit  le  double  de  l'autre,  qui  feront  24*  &  484, 
fup.n.  84;  ayant  ajouté  à  484  le  premier  terme 
.2,  ce  qui  fait  486,  ce  nombre  fera  le  dernier  réar- 
me, après  quoi  on  trouvera  quel  eft  le  nombre 
des  termes  de  ce'tte  progreffion,  fup.  n.98. 

Cette  réfolution  parait  particulière  à  cet  exemple^  * 
.mais  elle  ne  l'e/l  pas.  Quand  on  connoit  la  raifon 
qui  règne  dans  une  progrejjion ,  pu  peutH  f\*p.  ».  92,. 
connaître  la  raifon  que  le  dernier  terme  moins  le  pre* 
mier  a  avec  tous  les  termes  qui  Je  précédent *  amjî 
on  refondra  en  la  mime  manière  de  ce  Àix terne «Pr*+ 
Uêmefluelque  autre  exemple  qu'on  propoff.  Cepem* 
dont  nous  en  donnerons  une  réfolution  plus  générale 
dans  le  VIL  Livre ,  connoifîant  le  premier  &  h 
fécond  terme  avec  la  fomme  de  la  prqgrejfion^  maif 
faim  faire  aucune  attentent  à  la  raifon  qui  y  règne. 
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LIVRE    $U  JTRIE  ME. 

Des  Raifbns  compofées  que  les  Puiffances* 

&  toutes  les  Grandeurs  de  pluficurs  Dû 

menfions  peuvent  avoir  entre  «elles. 

•    SECTION  PREMIERE, 
Des  Kaifons  compofées ,  6?  de  leurs  propriété*: 

Chapitre    Premier.* 

On  peut  nombrer  les  Raifousj&  faire  par  elles  to#* 
tes  les  opérations  de  l'Arithmétique ,  auffi  btm 
que  par  les  mwbres.  • 

V[Ou8  n'avons  proprement  epnfideré  dans 

JlN  le  Livre  précédent,  où  nous  avons  parlé 

des  Rtffons,  que  ce  qu'une  grandeur  eÛ  ptr  rap- 

v  .    #  port 
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port  à  d'autres  Grandeur*  avec  ^ui  otrta  Com- 
pare. Examinons  maintenant  les  raifons?ou  rap- 
ports d'une  manière  abfoiûe,  c'eft-à-dire  con- 
fiderons  les  raifons  en  elles-mêmes  comme  des 
-Grandeurs  abfolues.  Conliderons  par  exemple 
la  raifon  double,  la  raifon  triple ,  &  toutes  îles 
autres  raifons.  J'apperçois  que  les  raifons 
ainiï  coniïderées  peuvent  être  nombréesjqu'el-" 
les  font  capables  des  Opérations  de  rArithme- 

-  tique, qu'on  peut  ajouter  une  raifon  avec  une 
autre  raifon,par  exemple  une  raifon  double  avec 
une  autre  raifon,ou  double^ou  triple,  &c.  qu'on 

;peut  ôter  une  raifon  double  d'une  raifon  tri- 
ple :  qu'on  peut  prendre  la  raifon  doûMe  tant 
de  fois ,  par  exemple  trois  fofc ,  &  la  multiplier 
stfnfi  par  3  %cequi  fait  une  raifon  fextuple  ;  qvl 
divifer  unc'raifon  fextuple  par  3 ,  de  laquelle 
divifion  le  quotient  eft  une  raifon  double.  Rai- 

«fonifeft  jqu'une  manière  de  contenir  ou  d'être 
contenu;  ainfi  je  puis  regarder  cette  manière 
comme  une  grandeur,  puifqu'elle  eft  capable 
d'être  diminuée  &  d'étreaugmenuîe'.  Les  nom- 
bres ,  fi  n<5us  confiderons  bien  leur  nature,  ne 
font  que  des  rapports  ou  raifons.    Quand  on 

«dit  que  cette  Tour  a  cent  pieds  dehauf^qvue 
celle-ci  n'en  a  que  quatre-vingts, on  compare 
ces  deux  Tours:  on  confidere  le  rapport  ou  la 
raifon  qu'elles  ont  avec  un  pied,&  enfuiteon 
dit  que^l'une  eft  plus  grande,  ayant  cent  parties 
telles  que- la  plus  petite  n'en  .a  que  Quatre- 
vingts:  de  forte  que  ces  mots  €emyquatre^vthgts^ 
nemarquentqu'un  certain  rapport.  Lorsqu'on 
entreprend  de  nombrer ,  l'on  convient  premie- 
rement  d'une  cpmmune  mefure ,  &  on  com-  - 
mence  par  .une  partie  qui  eft  conîmù  ne  auxxho- 
fes-qu'pn  veut  nombxcr.  Dans  l'exemple  des 

.  deux 
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i€eux  Tours ,  on  convient  d'une  certaine  mefiire, 
tjui  eft  la  grandeur  d'un  pied. .  11  faut  auffi  en 
«ombrant  les  raifons ,  les  réduire  premièrement^ 
de  manière  qu'elles  ayent  un  terme  connu,  qui 
foît  comme  leur  commune  mefure.  Nous  al-  . 
Ions  voir  que  cela  fe  peut  faire  ;  après'quoi  les  > 

Opérations  de  f  Arithmétique^  fe  font  fur  les 
raifons  avec  la  même  facilité  que  fur  les  nom- 
bres. Ainfi  on  concevra  clairement  qu'on  peut 
compofer  une  raifon  dé  plusieurs  raifons,  com- 
me on  peut  compofer  un  nombre  de  plufieurs 
autres  nombres  par  l'addition  ou  par  la  mul- 
tiplication. 

On  pourrôit  faire  les  mîmes  réflexions  fur  les 
Différences ,  çonfiderant  qu'une  différence  peut 
Être  compofee.de  plufieurs  différences.  Il  eft  bien 
évident  que  l'excès  ou  le  défaut  des  deux  gran- 
deurs qu'on  compare  cnfcmble  peuvent  être 
nombres,  ajoùtex,  fouftraits  les  uns  des  au- 
tres ,  fe,  multiplier  &  divifer.  On  peut  dire  que 
•la  différence  de  10  àif  a  cîn<j  fois  la  différen- 
ce de  9  à  10:  qtf  ôtant  la  différence  de  14  à  ly 
-de  la  différence  de  11  à  15-,  on  a  la  différence 
de  9  à  12.  Cela  eft  trop. clair  pour  s'y  arrêter, 
&  on  ne  tireroit  aucune  utilité  d'un  plus  long 
dïfcours  fur  cette  manière. 

Pour  donner  une  idée  encore  plus  claire  de 
ce  que  c'eft  que  Raifon  compo fée ,  il  faut  consi- 
dérer qu'on  peut  rappeller  toutes  les  Raifons  à    ' 
une  comme  mefure ,  c'eft- à-dire  les  exprimer  de 
manière  qu'on  les  puîffe  comparer  avec  une  mê- 
me grandeur,  &  par  ce  moyen  connoitre  ce* 
ju'elles  font  les  unes  au  regard  des  autres.  Cela 
e  fait  en  leur  donnant  un  même  conféqnent ,  fi  *        • 
elles  en  ortf  de  differens ,  car  par  exemple  dans 
les  deux  raifons  de  3  à  12  &  de  4a  12 ,  où  les 
deux  antécédens  3&4t>nt  pour  conftqucntun 
K  mê- 
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:jnc nie  nombre  quiellii,  on  voit  clairement  1$ 
.rapport  de  ces  deux  raiibns  :  que  celle  de  3  à  i* 
eitqn^truple,  que  celle  de  4  3  12,  eft  triple,  & 
qû'âirifi  la  raifon  de  3  4  li  eft  à  celle  de  <\z\z 
comme  3  à  4.  Or  £>our  donner  un  même  conié- 

3'  uent  %  dedi  raiforts,,  à  celle  de^iU  >  &  à  celle 
e/à#*  je  multiplie  les  termes  dç  1^  preqaiçrç 
par  le  confisquent  delà  dernière  ;c*eft-£-dire  À  $ 
ypar^cc  qui  fait  bg^cg,  qui  fpnt  en  même  rai* 
fon  que  b  &  r,  Xjiv*'i}l.  p.  63.  Je  muhjplie  de 
même  les  termes'ete  Ufecpnde  raifon  par  jp  pon? 
féquent  de  la  premiers  rajfqn,  c'eft-à-dïre./&£ 
par  c ,  ce  qui  fait  cf  &  cgy  qui  eft ,  félon  cç 
ou'op  vje^tdedife,^  xrjeojf  raifpjique  celle 
Pc'fàg- 

*-       *•  ..    bg     1       " 

Ces  deux  raifpns  *.*>&£  £.  éfrM  ainfi  rédui- 
tes à  ceile.-ci  de^à  cg,  #  de  </  à  /réelles  onX 
un  xpâme  conféqûent ,  fayoir  cg. 

Soient  ces  deux  raifons  en  nouftbres ,  i.  7.  &  p 
fî.  U  les  faut  réduire  <le  forte  que  ces  deux  rai- 
•  Sons  n'ayeut  qu'un  même  cpnféqueqt,afw  qp'op 
xonnoiuç  mieux  le  rapport  qu'elles  onf  entre  el- 
les. Je  multiplie  donc  iq.  3  &  7  par  11,  ce  qui  hit 
33  &  fj.  2Q.  Je  multiplie  $&  11  par  7,  ce  qui 
tait  35*  &  77;  ainfi  les  deux  raifqns  de  Q> 
jà7,dejàii  font  réduites  à  celles-  ^C  77 
ci,  qui  ont  un  même  cônf£qucr«.  On  3*S 
voit  que  ces  deux  raifons  prqpctfées  font  comme 
ces  nombres  3}  &  $$  ;  après  quoi  opérant  fur 
«  ces  expofans,.  les  ajoutant, les  mulnç4iant^ott 
eft  cenfc  ajouter,  rriultiplier  eps  -.ferions;  ce 
que  je  remarque  pour  faire  comprendre  conj- 
ment  les  opérations,  de  1* Arithmétique  fe  peu* 
vent  frire  fur  les  njifcuis  ;  car  il  a'ef}  pas  »4- 
cdEyre  pour  cela  4ê  lçs  r£4*H5fc  de  fflanîer* 

qu'et 
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qu'elles  ayent  un  même  cooféquept.  Compre* 
Hons  Cçulemeot  ki  çuHl  a'eû  pas  plus  difficile 
de  faire  les  opérations  de  l'Arithmétique  fur 
.  Içs  raifons  que  for  les  nombres .,  qui  ne  fooC 
eui-mciftes,  comme  je  Taï  dit, que  des rajibns. 
S'il  faut  ajouter  une  raifon  triple  avec  une  rai- 
ibn  double ,  j'ajoute  2  &  3  oui  font  leurs  ex* 
pofans ,  ce'  qui  fait  5-  expofan*  de  la  raifon 
quintuple.  S'il  faut  ê*er  la  raifon  double  de  \% 
raifon  triple  ?  j'ôte  a  de  3 ,  &  il  refte  1  c*pe-    . 
Xant  de  la  raifon  d'égalité.    S'il  faut  multiplier 
la  raifon  triple  par  la  raifon  double ,  je  multi,* 
plie*2  &  2  leurs  eipàfans  l'un  par  l'autre,  1e 
produit  eu  6,  qui  eft  Uexpolânt  de  la  railba** 
iextuple.  Ainfi  le  produit  de  là  raifon  double 
multipliée  par   la  raifon  triple  ,  eft  la  raifon 
fextuple.  On  voit  de  même  que  la  raifon  fex- 
{         tuple  étant  drrifée  par  la  raifon  triple,,  le  quo- 
tient de  cette  divifion  eft  une  raifon  double. 
Ce  que  je  4is  des  raifons  qui  ont  pour  ex- 
I         pofant  des  nombres  %  convient  aux  raifons  four- 
S         ces ,  dont  on  peut  trouver,  les  «xpofans ,  com^ 
me  nous  avons  vu ,  &  enfuîte  opérer   fur  ces 
expofans  :  car,  comme  on  Ha  démontré,  deux 
raiforts  quelles  quittes  foiçnt  fcpieuvefct  ré- 
duire de  manière  qu'elles  n'aient  quHiii  nr;êmB 
conlïquerrt ,  8t  alors  leurs  a&técédea*  (ont  leur* 
«xpofèns  ,  for  lefquels  on  peut  jatte  Jet  opé- 
rations d^wihmetiquç,  comme- for  les  nom* 
fores  abfolus  qui  font  comme  les  antécédent 
de  plusieurs  raifons ,  qui  ont  toutes  un  même 
confïquent,  favoir  l'unité.  En  chemin  faifant 
nous  pouvoas  démontrer  cette  Propofitîon. 

Bçéx  raifou-  font  entre  eUes  compte  le  produit 

Jfes  txtoêmes  t&  a*  fmoduki  det  moyens ,  eMt-à*- 

dSre  comme    le  produit,  du    ptemiet  .  antécédent 

'Par  k  fécond  wféqvtnP  §Ji  a*  projeta,  dd  jecond 
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mo    .    Liyr et  IF.  S eiïion  première. 

antécédent  par  le   premier  .conféquent. 

Soient  ces  dcuxraifoas  de  bk  cy&  de  ftgf 
«lies  feréduifent  à  cellcs-cL  La  raifon  ,  ^  . 
de  b  à  c  à  celle  de  bg  à  ^f ,  .&°celle  de  /  ;|o  <£ 
à  £  à  celle  de  cf à  cg.  Ces  raîfons  ayant*  y-J 
ira  même  conléquent ,  favorr .  cg  ?  elles  font  en* 
tre  elles  comme  bg  çlt  ijf,  qui  eft  ce  que  dit 
cette  Proposition  ;  car  bgç&  le  produit  des  ex- 
trêmes, &  cf  celui  des  moyens. 

Je  n'ai  parlé  ici  des  Opérations  Arithmétiques 
Air  les  Raifons ,  que  pour  faire  comprendre 
ce  que  nous  allons  dire  des  Raifons  compo- 
ses dans  ce  quatrième  Livre  ;  car  le  LIVrp 
fuivant  eft  entièrement  employé  à  parler  dcçfts 
^Opérations. 

CHAPITRE     II. 

Ce  que  e*eft  que  Raifon  compafée. 

Définitions  &  Axiomes  touchant  les  Raifons  c<om* 
pofées^ 

|^E  mot :€ompcfer  eft  équivoque,  aufli-biea 
V^vque  ce  mot  Raifon  tompofée;  car  comme  ur 
neGrandeur  peut  être  compofée.çn  deux  ma- 
nières ,  de  deux  ou  de  plusieurs  Grandeurs  > 
faroir  ou  par  ^addition ,  ou  par  la  multiplica- 
tion de  ces  Grandeurs  ;  auffi  une  Raifon  fera 
compofée  de  phifieurs  autres  Haifons ,  ou  par- 
ce qu'elle  eft  égale  à  lafbmme  de  ces  Raifons* 
comme  la  Raifon  quintuple  efl;  égale  à  la  Rai- 
fon double  jointe  à  la  triple,  ou  parce  qu'elle 
eft  faite. par  la  multiplication  de  ces  Raifons  * 
comme  la  Raifon  fextuple  eft  faite  de  la  Rai- 
fon double  multipliée  par  la  triple. 


Éiès  Raifons  *ùmpofètu  z%t 

lj'ûiige  l*a  ainfi  voulu,  que  lorsque  Ton  dit 
Qu'une  Kaifon  eft  compoféc  4e  deux  Raifons, 
que  par  exemple  la  Raifon  de.  deux  plans  eft 
compofée  de  celles  de  leurs  deux  racines,  on 
entend  que  ces  deux  Rufons  étant  multipliées 
Tune  par  l'autre,  elfes  font  la  raifon  desdeut 
plans ,  comme  on  le  démontrera.  Ainfi  Pufa- 
ge  ôtë ;Péquivoque  de  ce  mot,  Raifon  compofi'e* 

Première  Définition. 

Vue  Raifon  eft  conipofée  lorfqu'elle  eft  faste  di   j 
deux  oh  de  plufieurs  Raifons  multipliées  les  unes 
far  les  autres. 

Ainfi  la  Raifon  fextuple  eft  appellée  Compof- 
fée,  lorfqu*on  confidere  que  cette  raifon  eft     - 
faite  de  la  raifon  double  multipliée  par  la  rai-    . 
fon  triple. 

Sec ojtd e  De f  i  n  i  t  i  o n. 

Un  appelle  Raifons  compofantes  ,  celles  dont  h  4 
multiplication  a  produit  une  Raifort  compofée. 

Ainfi  la  «raifon  triple  &  la  raifon  double  font 
les  raifons  coirtpofantes  de  la  raifon  fextuple, 
quia  été  compose  par  la  multiplication  de 
ces  deux  raifons-. 

Troisième  Définition. 

Une  Raifon  compof/e  de  deux  Raifons  égales  ,   e 
s'appelle  Raifon  doublée  de  chacune  de  ces  Raifons.,    * 

La  raifon  de.  2  à  8  eft  compose  de  deux  rai- 
fons égales,  de  2  à  4.  &  de  4  à  8.  Cette  rai- 
fon de  2  à  8  eft  doublée. 


•  Quatrième  Définition. 

Une  Raifon  compojéede  trois  Raifons  égales  y  s'ap- 
pelle Raifon  triplée  de  chacune  de  ces  Kasfons. 


€ 
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7        Une  RaifoftX9jnpofee  de  quatre  Raifons  égales  efl 
me  Raifon  auatruplie  ,  ainfi  de  fuit*. 

Raifon  doublée  n'eft  pas  la  même  choft  qu'u- 
ne raifon  double,  nf  une  raifon  triplée  i*'e& 
pas  la  même  choie  qu'une  raifon  triple ,  &C. 
Ce  que  vous  remarquerez  dans  1*  fuite. 
Axiome  premier.**. 
,  8  Des  Roifinsfim  cenfees  être  multipliées  les  unes 
par  les  autres,  lorsque  Pm  mukipUe  leurs  expo- 
fans  les  uns  par  les  autres. 

Cette  Propofîtiou  eft  évidente  après  ce  qu'on 
i  remarqué  cl-defTus  ,  que  lpr£qu*on  a  réduit 
des  raifons  à  un  même  conféquent,  &  qû'aih- 
-  &  on  a  trouvé.des  grandeurs  qui  expofent  les 
raifons  que  ces  raifons  ont  les  unes  avec  les 
autres ,  on  peut  faire  fur  elles  toutes  les  ope- 
rations  de  l'Arithmétique  ,  comme  fur.  des 
grandeurs  abfolues. 

Axiome  second. 
Les  Raifons  compofées  fin*  egâks  ,  lorsfut  les 
9  Raifons  compofantes  font  égaks. 

Cela  eft  évident,  les  Tout*  {ont  égaux  qui 
ont  des  parties  égales.  Des  nofljbres  égaux  a- 
joutez  ou  multipliez  de  la  même  manière  font 
des  fortunes  égales ,  ou  dés  pfodufrs  égaux. 


CHAPIT  RÊ    III. 

5%ioYèmès  &  Pnblivm  touchant  f&s  Rjùfim 

comptées. 

LÉMMË    PRfcMiËÎU 

T)Lufieurs  grandeurs  Aaut.de  fuite, td  fillïtsnte 
TO  1  *  étant  plus  grande  que  celle  qui  la  précède ,  Pcx- 
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fofânl  es  ta  raifon  de  la  premier*  à  la  féconde  ?» 
multipliant^  celui  de  la  raifon  de  Ja  féconde  4  là 
troifiémt ,  'produit  f  expofant  de-  la  raifin  de  la  pre- 
iHiere  à  la  troifie/ne ,  £3*  cet  expofant  multipliant 
celui  de  la  rai}on  de  la  tpoifieme  a  la  quatrième'  ^ 
produit  celui  de  la  raifon  déjà  première  à  la  qua* 
tr terne  ;  ainfi  de.  fuite- 

Soient  ces  grandeurs  de  fuite  £,  r,  <f,/,  l'expo- 
fint  de  la  raifon  de  b  à  c  fok  nommé  q ,  c'c»t- 
à-dire  le  quotient  dec  divift  par  >.  Cfelui  de  la 
raifon  de  c  ïd  i  oit  nommé/? ,  il  faut  prouver  que 
/jyferafexpofantde  la  ration  dé*  à  à.  Pour  cela 
confidêrez  que  $fer,  Lfv.  III»  n.  5-4.  Et  puis- 
que p  eft  le  quatietit  de  d  dîvifë  par  r,  ou  pat 
^égal  à  c:  Donc qph=id,  Lîv.  IÎI.  n.  £4.  Or 
r         le  quotient  de^divifé  t>ar  b  eft  */>,  partant  qp 
cft  l'expoGlnt  de  la  raifon  de  b  a  </,  felon  lîf 
Définition  qni  a  été  donnée  de  l'expofant"  d'u- 
ne raifon;  ce  qu'il  falloit  démontrer» 
Sôit  nommé  y  rexpoftnt.de  la  raifon  dfe  d  à* 
■  /;  donc  yçp#==f.  Of  ayant  dWXéyqpb  par  *,  le* 

[■,  quotient  eft  yqp  ,qui  eft  le  produit  desquotiens   • 

'!         fp&y:  Donc  l'expofant  de  la  raifon  de  b  à  /eft 
rj         lait  par  la  multiplication  des  expo  fans  As  rai-. 
ïbns  des  grandeurs  interpofées  ;  ce  qu'il  falloit 
prouver,   . 

LtîtVCZ   SËCONÎ). 

UnekàifoH  ift  tompoffè  des  Raifon J  dont  kf  ex'tt 
pôfans  en  fe  multipliant  font  fin  expofant. 

Soit  cette  raifon  de  *  ï /dont  l'expofant  foit  * 
qpy  r  fait  de  a  expofant  de  la  raifon  de  b k  c ,  &  de 
p  expofant  de  la  raifon  de  c  i  dy  &  dé  y  expofaftt 
<te  la  raifon  derfà/;  je  disqùelaraiïbndeii/ 
cft  compofée  de  celles  de  b  à  * ,  de  c  à  ^,  &  de  d  i 
/i  car  pat  la  définition:  une  raifon  eft  conîipofée, 
K  4  lors* 


.  lorsqu'elle  eft  faite  de  deux  ou  de  plufieurs  raf- 
ïbns  multipliées  les  unes  par  les  autres.     O*' 
par  le  premier  Axiome  fup.  n.  8,  ces  raifons 
fè  multiplient  en  multipliant  leurs  expofans- 
Donc,  &c. 

Première  Proposition. 
'  Premier  Théorème.  * 

La  Raifon  d'une  grandeur  à   une  autre  gran~ 
**deur ,  eft  compofée  des  Raifons  des.  grandeurs  in- 
terpofées. 

Soient  ces  grandeurs  £,r,  d^fy  entre  b  &  f 
font  interpofées  c ,  d.   II  faut  démontres  que  la 
railbn  de  b  à  /  eft  compofée  de  la  raifonde  b  à>  r. 
de  celle  de  c  à  d,&  de  celle  de  dàf*  Cela  eft  r 
félon  Te  fécond  Lem  me,  fi  l'expofantde  la  rai- 
ion  de  £  à /eft.  égal  au  produit  des  expofans  de 
ces  raifons.;  or  felon  ce  que  nous  avons  fait 
voir  dans  le  premier  Lemme  *  Fexpofent  de  la 
raifon  de  i  à  /eft  fait  par  la  multiplication  des 
expofans  des  raifons  des  grandeurs  interpofées^ 
.  il  leur  eft  donc  égal ,  &  partant  cette  Propofi- 
tion  eft  bien  démontrée. 

'  Seconde  Proposition 
Second  Théorème* 

Dans  une  Progreffton  Géométrique ,  la  Raijbm 
*3du  premier  terme  au  fécond  ejlfimple ,  du  premier 
autroifieme  doublée ,'  du* premier  au  quatrième  tri- 
plée :  ainfi  de  fuite.     ' 
•       Cette,  Propoiition  peut  Être  conçue  en  cet- 
te autre  manière. 

Dans  une  P  r  ogre ffion  Géométrique  ^  la  Raifon  de 
deux  termes  entre  lefquels  il  y  a  deux  intervalles  7 
efi  doublée;  s'il  y  à  trois  intervalles ,  triplée. 
Cela  eft  mamfefte.  La  progreffion  géometri 

que 
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.  «Jue  eft  une  continuation  de  la  même  raifon^ 
partant  puifque  la  raîfon  d'un  terme  à  un  au- 
;  tre ,  eft  compofée  des  raifons  des  termes  inter- 

pofez  entre  ces  deux  termes  par  la  Proportion* 
précédente,  &  que  la  raîfon  du  premier' terme 
du  fécond,  &  celle  du  fécond  au  troiiieme font 
égales ,  il  faut ,  par  la  troisième  Définition,  que 
la  raifon  du  premier  "terme  au  troifieme  fok 

-  une  raîfon  doublée.  Afhfî  la  raifon  du  premier 
au  quatrième  terme  étant  coiqpofiSe  de  trois 
raifons^égales  ,  eft  ufle  raiibn  triplée. 

Cette  même  démonftration  montre  qu'entre 
deux  termes  d'une    progreffion  ,  tels    qu'ik 

,  foient,  s'il  y  a  deux  intenrplles  ,  la  raifon  de 
.    Pun  à  Fautre  éft  doublée ,  étant  faite  de  deux 

.  raifons  égales  ;  s^l  y  a  trois  intervalles  ,  tri-'     . 
plée,  étant  faite  de  trois  raifons  égales,  &c*- 

»  Troisième    Pho position.- 

\    '  Théorème  troifieme^ 

\  Plufieurs  Raifom-  étant  données  rfi  on  multiplie  r^ 

les  antécédent  par  tes  antécédens ,  &  les  conféquens  * 
par  les  conféquens  ,  les  deux  produits  de  ces  deux 
multiplications  feront  l }un  à  Vautre  en  raifon  com- 
pofée de  cep  raifons. 

Soient  d'une  pan  b  &  c ,  de  l'autre  part  dkfT 
Si  on  multiplie  l'antécédent  b  par  l'antécédent 
di  ce  quf  fait  bd7  &  le  conféquent^par  le  con- 
séquent .f,  ce  qui  fait  cf;  je  dis^que  la  raifon 
de  ces  deux  produits  bd  &  cf  fera  compofée 
de  la  raifon  Ae  b  à  c,  &  de  celle  de  dïf 

Pour  démontrer  cette  vérité  ,  prenons  Une 
des  dcox  racines  du  produit  U9  ou  b  ou  d;  6ç 
tme  autre  des  deux  qui  ont  produit  */,  ou.  c7 
ou  /,  prenant  la  plus  petite  ou  la  plus  grande, 
de  forte  q^e  le  produit  des  deux  racines  qu'on  au- 


M&  '      IHre  IP^  &tffàmfrtrmtre. 

«a  choiflés  feit  plus  grand  ou  plus  petit  que 
Tun  de  ces  produits  bd  ce  cf,  &  qu'il  fc  rencon- 
tre ainfi  interpofé  entre  deux,  je  prens  c  &  d, 
A  multipliant  ces  deux  racines  rune  par  l'autre, 
cela  fait  ed,que  je  fuppofe  être  entre  bd  8c  rfî . 
ainfi  voitè  trois  grandeurs  quiiè  fuivenj,W.  çJL 
irf.  Selon  ce  qui  a  été  démontré ,  bd.  cd  ;:  b. c+ . 
a  cd.  <f  ♦:  af.  /.  Liv.  3  n.  63. 

Qtjup.  n.  12.  la  raîfon  de  tdicfeU  compo- 
se de  celle  de  bd  a  *£,  &  de  celle  de  cd  à.<r£- 
Donç  elle  eft  auffi  compoféc  de  celle  ttc  b  à  *y  ; 
&-de  celle  d$  d  à/ qui  font  les  méfties.     Soit 
•    une  troiïïeme  raifon  de  g  à  h  :  je  multiplie  bd 
par  £,  9c  cf  par  *;.donc  feion.ee  qu'on  vient  : 
de  aire*  la  raifon  de  bdg  à  cfb  ,  eft  compofëe 
de  celles  de  Ma  <^&  de£  à  h.  Ainfi  la  raifon 
de  bdg  à  cfb  eft  conipofée  des  trois  raifons  de 
b  à  r ,  de  d  kf%  de  g  àj&,  Ç3V.  ce  qu'il  falloit 
démontrer. 

PR  OPOSITION    QUATRIEME. 

Problème  premier. 

Deux  m  pltjfieurs  Raifons  étant  définies,  trouver 
15  h \  Raifon  comfofée  dovt  elles  font  les  Raifons  cvmpo* 
fontes.'. 

Soient  les  raifons  de  b  à  c ,  &  d  ï  /,  il  faut 
trouver  la  raifon  compofiîe  dont  elles  font  le* 
èômpqfantes.  Poux  cela  on  doit  multiplier  les 
antécédens  l'un  par  l'autre ,  &  les  conféquens 
l'un  par  l'autre;  la  raifon  de  ces  produits  qui  ' 
feront.  M  &<r/,  eft  une  raifon  corppofée  de  ces 
deux  raifons ,  par  la  Propofition  précédente. 
-  Sjon  avoit  encore  une  troîfieme. raifon  comme 
celle  de  g  à  â,  les  deux  premières  ayant  campofij 
celle  qui  eft  entre  bd  &  cf ,  il  ne  faut  plus  quç 
multiplier  l'antécédent  g  par  bdy  çç  qui  fiût 
bdg  ;  &  le  conféquent.  h  par  <f ,  ce  qui  faît  cfb.  . 

Par. 


Zfes  Rêifm  compçfée^         %if 

Pfr  ta  Proportion  précédente,  la  raifondebfe- 
à  cfb  eft  compose  de  Cdl*  4*g  à  *y  9c- dé 
ceHedeWà<f; 

S'il  y  avait  une  quatrième  raifort  qve  Font 
voulût  )ovadm  iVec  celle* H  ,  ft  faudrait  mol* 
tiplier  bd%  par  l'antécédent  de  cette  raifort,  & 
*jf*r  pv  ]r  conséquent  de  cette  quatrième 
rafcfan;  H  rsifon  des  produit»  feroil  cottpo- 
fée  des  qpacre  raifont  données, 

Amfi  on  voit  cafament  on  pei*  trouver  une 
raifba  cotbpofée  de  tant  de  faffons  qu'on  Ton* 
d**r  iorsqoe  ees  rmfon?  feront  données, 

r »    '       '  '  ' 

CHAPfTRI    IV. 

i>«  /fcfcA*  *  Troie  &dtGotHfagn  cômfofétf. 

V>.  I>£  -LA  RtGLE  DB  TjtOlS  COMPOSEE. 

Quelquefois  on  cherche  un  quatrième  t«r-i6 
me  qui  foit  aune  raifon  compofée  de  plu*- 
fieuts  autres  îaifons,  comme  eft  un  autre  ter- 
me à  une  antre  uaifon  compose.  Par  exemple, 
dans  cette  Qwftfon.  G'cft  la  coutume  de  payes 
4écu» pour  de» marchandi&s  du  poids  de  100 
livTcs  j^ui  ont. été  apportées  de  iod  lieues.  On  ' 
demande,  combla  on  doit  de  port  pou»  des 
MWrchaûdtfes  qui  pefent  300  livres  r  lorsqu'el-  '  ' 
le»  fou*  apposées ,de.  400  lieues  ? 

H  eftmanifefte que  l'oncherche un  quatrième 
terme  qitejentmmie-x,  qui  ncfoit  pas  feulement 
proportionnera  diflance  du  chemiu.,  mais  en» 
ftmWe  au  poids  des  marchand ifes.  Ainfi  pour 
refondre  cette  Q>tteftron&  celles  qui  feront  fcm- 
blables  ,  il  faut 'trouver  la  raifon  compofée  de 
eeUe  du  poids  au  poids  ,  &  de  celtede  la  diilance 
èK6'  ."       .ai*' 


i     3oor 

X  4=   r 
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200] 
.  a  la  diftance.  Selon  Thypothcfe 

100  •-  400  • 
c'eft-à-dire  qu'on  cherche  la  valeur  d'une  cer* 
taine fomme  d'argent ,  x, quifoJÉ au  poids  300 
livres,  &  à. la  diftance  400  livres,  comme  4 
écus  e(l  au  poids  de  20c  livres  y  &  à  la.  diftance 
de  100  livres.  Or  la  raifon  compose  de  ces 
deux  raifons  fe  trouve  par  la  Propofition  pré- 
cédente en  multipliant  lçs  antécédens  l'un  par 
l'autre,  &  lef  conféquens  l'un  par  .l'autre,  fa- 
voir  200  par  100,  &  300  par  40a;  ce  qui  don*. 
_ne  d'un  côte  20000,  &  de  l'autre  120000.  A- 
pres  cela  on  voit  évidemment  que  le  terme  îi*- 
connu  x  eft  à  120000 ,  commet  écus  eft  à  2000a; 

20C00.  4.  ::•  120000.  x. 
Ainfi  pour  achever  laréfblution  de  cette  Ques- 
tion, puifque  ces  trois  nombres  20060. 4. 120000^ 
font  les  trois  premiers  termes  d'une  proportion,, 
je  multiplie  le  troifieme  par  le  fécond ,  c'çft-à- 
dire  120000  par  4,  ce  qui  produit  480600,  que 
je  divife  par  le  premier  terme  20000,  le  quo- 
tient de  cette.divffion  eft  24,  qui  ferale  qua- 
trième terme  de  cette  proportion,  &  Je  nom- 
bre des  écus  qui  doivent  être  payei  pouf  le 
port  de  300  livres  apportées  de  400  lieues ,  ce 
qu'on  cherchoit..  La  valeur  de  x  eft  ainfi  24. 

On  peut  chercher  un  troifieme  terme  qui  foit 
à  une  raifon  compofée  dé  3,  de  4  raifons ,  conf- 
ine un  terme  donné  eft  à  une  autre  raifon  com- 
pofée d'autant  de  raifons. 

Par  la  Propofition  précédente  ,\  vous  ave* 
appris  à  trouver  les.  raifons  compofées  ,  dont 
les  raifons  compofantes  font  données*;  ainiï  iî- 
n'eft  pas  néceffaire  que  j'enfeigne  plus  au  long. 
comment  ces  Queftions  peuvent  être  réfolues. 

Mail  je  ne  veux  pas  oublier  qu'on  peut  pro- 

go- 


ytes  Raiforts  compojieï.  il? 

pofer  des  Quittions  dans  lefquélles  le  terme  in*- 
ronnu  foit  aune  raifon  compofée,  comme  nu 
terme  donné  cil  à  une  raifon  fimple. 

Par  exemple  r  un  Ouvrier  ayant  par  un  tra- 

-  vtfl  de  deux  jours  gagné  20  écus  ;  on  deman* 

de.  combien  ce  même  Ouvrier  doit-  gagner  pour 

avoir  travaillé  20  jours ,  &  outre  cela  pour  a* 

voir  fourni  un  cheval  pendant  t^utce  tems-là? 

Il  faut  premièrement  confiderer  combien  cet 
Ouvrier  pour  fa  feule  peine  doit  recevoir  ,  qui 
fera  200  écus. 

Après  cela  il  faut  favoir  ce  qu'on  donne  à  un 
Loueur  de  chevaux  par  chaoue  jour,  fi  c'eft 
l'ordinaire  de  lui  payer  20  fols,  cet  Ouvrier 
outre  ces  200  écus ,  doit  recevoir  20  livres* 

De  la  Règle  de  Compagnie  comqosee.  • 

Dans  la  Règle  de  Compagnie  fimple ,  on  i>' 
cherche  tm  terme  qui  ait  une  raifon  donnée  à 
un  terme  donné  :  mais  dans  celle  qui  eft  conv 
pofée ,  on  cherche  un  terme  qui  ait  une  raifon 
donnée  à  une  raifon  compofée.. 
#  Quatre  Marchands  ont  gagné  en  commun  24a 
livres  ,  lé  premier  avoir  donné  20  écus  pour  4. 
mois^  le  fécond  40  pour  f  mois,  le  trcfifiemeôo       , 
pour  6  mois,  leqnatrieme  8oécuspour7nioisï 
Je  gain  d'un  chacun  doit  être  proportionné  i 
la  raifon  compofée  de  celle  de  l'argent  à  l'ar- 
gent, &de  celle  du  tems  au  tems. 

La  première  choie  qu'on  doit  donc  faire,  c'eft 
de  trouver  les  raifon*  compofées  de  ces  rai* 
fons ,  &  pour  cela  ii  faut  multiplier  l'argent  d'un 
chacun  par  le  tem»  durant  lequel  on  a  prêté 
fon  argent,  ce  qui  produit  ces  quatre  nombres 
'  80, 100,  360,  jôq,  chacun  de  ces  nombres  cil  à 
chaque  autre ,  par  exemple  80  à  200 ,  en  raifon 
K  7  corn*: 
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compofife  de  celle  de  20  tfeus  b<p  &u»,  & 
de  celle  de  4  mors  à  ciaq  mois  ;  anxfi  des  m* 
très. 

Apre*  cela  j'ajoute  ces  quatre  nombre*  dans 
une  fonune  qui  fera  1200.  Or  comme  cette  fom- 
me  1200  eft  à  240,  qui  cil  le  gain  génital  *  aîafi 
80  fera  au  gain  particulier  du  premier  >  200  au 
gain  du  fécond ,  360  au  gain  du  troifienae  y  j6d 
tu  gain  du  quatrième.  On  trouvera  tous  ces 
gains  particuliers  par  Fa;  Règle  de  Trois  fia** 
sple ,.  multipliant  le  fécond  terme  de  cette  pro- 
portion  par  le  trotfîetne,  &  «fi  divifent  le  pro- 
duit par  le  pren^er  ,  de  laquelle  divifion  le 
quotient  fera  le  quatrième  terme  incoftittt 
qu'on  cherche* 

Ces  quatrièmes  termes  ou  ces  quatre  gains 
particuliers  fe  trouvent  être  par  cette  opéra- 
tion 16  livres  pour  le  gain  du  premier,  40  li- 
vres pour  le  gain  du  fécond ,  72.  livues  pour  le 
gain  du  troifeme >  &  ni.  livrer  pour  le  gain 
du  quatrième. 


Ç    8*       lé 
...  J  200        4f> 

'••■y  3&>     7* 


*200.    24P:::  5    55         £ 

fto      ïï2f 

Lorsqu'on  a. bien  compris  une  foi»,  larthéo- 
jie  de  1? Arithmétique  ,.  les  exemple*  ne  font 
pas  nécéflaires  :  ainfi  je  ne  fuis  pas  obligé  de 
dire  plus  au  long  ce  qu'il  faudroit  faire  dans  une 
Règle  de  Compagnie ,  ou  la  grandeur  des  gains 
ou  des  pertes  dépend,  non  feuleàrcm d'une 
eaifo»  «compose  de  deux  raifons,  mais  de  3> 
de  4V  &c.  .On  voit  bien  qu'il  faut  p«emtc*es- 
méat  trouva  ces  raifons  compofées  r  &  enfuir 
te  faire  ce  qui  a  été  eufeigné  touchant  1*  Rè- 
gle de  Compagnie  fimpiedansie  troifieme 
Livre- 
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&ÇCTION  SECONDE.       # 

Des  Raifins  qu'ont  entre  elles  Us  Puiflances 
£s?  les  Grandeurs  de  plufieurs 
dimenjknbj 

Proposition   Cinquiemx. 
Théorème  quatrième. 

D  Eux  Grandeurs  de  piujuurs  dimenfiom  qni  _ 
.ont  quelques-unes  de  leurs  racines  égales  &f  les l* 
autres  inégales  y  fout  entre  elles  comme  les  inégales. 
Soient  ces  deux  grandeurs  ^&<£:.qui  ont  une 
de  leurs  racines  égales ,  favoir  c  ;  il  faut  prouver 

Îue  be.  de  x  b.  d.  ce  qui  eft  manff^fte;  car 
Av.  III.  n.  63^  tes  produits  d.e  deux  grandeur* 
qui  -ont  été  multipliées  par  une  troifieme  gran- 
deur ,  font  entre  eux  comme  ces  grandeurs.  Or 
les  grandeurs  be  &  de  ibpt  produites  par'*  & 
d  multipliées  par  la  même  grandeur  *,  par- 
tant bc.  de  ::  b.  d.  Soient  ces  deux  grandeurs  bbc 
&dbcyfeàfo  que  bbc.  dbc  ::  b.  d.  car  ces  gran- 
deurs Ibe  et  dbc  finit  produites  de  la  multipli- 
cation des  grandeurs  b  &  d  par  une  même 
grandeur,  favoir  be.  Aînfi  par  la  mèmePro- 
ppfitioa  bbe.  dbc-  ::  b.  d\  ce  qu'il  fallok  dé^ 
-montrer. 

C  "Or  &   O  L   LA  IRE     I.  * 

Le  produit  de.  deux  Grandeurs  eft  un  moyen  pro~ 
fortionnef  entre  tes  quarrez  de  ces  Grandeurs.        *9 
•   Soient  ce!? deux  grandeurs  b&d,  dont  lepro- 
dtrît  eft  bd.  Le  quarré  de  b  eft  bb ,  cehifole  d  eft 
d&,  je  dis  que-Vr  bb7  bd.  dd.  ce  que  je  prouve. 

Par 
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*.      «        r.       hbihd  l      "  ' 

Par  la  dernière  Propofition  ^  dd  *   ::    '  *" 

.  DoncW.  bdwbd.  dd.  Liv.  III.  n.  $7.  Donc-rf- 
W.  M  ^W.  £ui  eft  ce  qu'il  falloit  "prouver. 

C  a  r  o  l-  l  a  1  re    2. 

•> 

2>  produit  des  racbtcs, quarrées 'de  deux  quarrez 
efiun  moyen  profèmonnel  entrt  ces  quarrez. 

C'eft-a-dire  q8r-H-  bb.  bd.  dd.  ce  qui  a  été' 
démontré;  car  la  racine  itlb  eft£,  celle  de  dd 
eft  d;  ainfi  W  eft  4e  produit  -dé  ces  racines- 
Ce  Corollaire  eft  le  même  que  le  précédent^ 
énoncé  <Pune  .autre  manière.: 

Corollaire    jw 

Deux  cubes  comme  xxx  &  yyy /tant  donnez  >  fi 
•  on  multiplie  h  quarré  de  la  racine  du  premier  par- 
la racine  cube  du  fécond,  ce  qui  ùit  xxy ,  £s?  le 
quarré  de  la  racine  du  fécond  par  la  racine  cube  du 
premier  Kce  qui  fait  y yx,  je  dis  aue  ces- deux  pro- 
duits* feront  moyen*  proportionnels  entre  les  cubes 

donnez» 

-fr  xxr»     •  xiy*       yyx.       yyy. 
Çxxx.  xxy.  «m 
Par  la  dernière  Prppo(îdonsx.*y.  -yyx::  \x.y~ 

(yyx.  yyy     y 
Donc  Liv.  III.  n%  57; 

xxx.    xxy  ::  xxy.   yyx  :^yyx.    yyy. 
Donc  -H-  xxx.  xxy.  yyx  yyy. 

Corollaire    4* 

Entre  deux  quarrez  de  quarrez  commet  îfj^bV 
ï^ces  trois  produits  a3b,aabb.  ab3,  {ont  trois  moyens 
proportionnels.    Entre  ay  &b',  ces  quatre  produit* 
a4b,a3bb,  aab3,  nb+^font  quatre^  moyens  proport- 
ionnels y  ainfi  de  fuite  des  autres  fuifiances. 

Ce 
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Ce  qui  fe  prouve  par  la  démonftration  qui  * 
été  employée  dans  les  deux  Corollaire^ precé- 
dens ,  &  qui  fe  peut  appliquer  à.  toutes  ces  puif- 
lances.  Ainfi  je  ne  propQierai  toutes  ces  vérités 
que  par  les  exprefiions  fuivantes>  qui  fonteon- 
noitre  combien  de  moyens  proportionnels  fe 
trouvent  entre  deux  puiflances,  félon  que  les  ra-: 
cines  de  ces  puiffances  font  multipliées  les.u- 
nes  par  les  autres  ,x  delà  manière  qu'on  le  peut 
*  «^marquer  dans  la  Table  fuiyante. 

Avis  fur  cette  'Table. 

Cette  Table  repréfente  la  grandeur  complexe  2 y 
*— f  b  élevée  à  differens  degrez  jufqu'au  aixie- 
ine ,  fon  premier  degré  eft  a-+b  ,  fon  fécond 
*a-+2ab-+bb,  ou  a2— j-iab—hb2  ;  mais  on  ne 
voit  point  dans  cette  Table  les  coefficient ,  c*eft 
ainfi  qu'on  appelle  par  exemple  ce  nombre  x  mis 
devant  le  plan  àb  ;  car  comme  on  a  vu  entre  les 
quarrez  a*&b2,  ïl  y  a  un  double  plan  qui  a  pour 
racine  celle  de  ces  deux  quarrei.  Ain&fi  on  éle~ 
voit  a-+b  au  troifieme  degré  entre  a%  &  h* ,  il 
y  auroit  le  triple  de  deuxfolides,  danslefquelr 
ce.nombre  3  eft  coefficient  \  ce  que  nous  dirons  ' 
en  fon  lieu  plus  exaâement.  Or  il  eft  évident' 
qu'après  avoir  ôté  ces  coëfficiens ,  ce  qui  res- 
te font  des  grandeurs  qui  font  en  progreflion,, 
comme  on  le  vient  de  vofr  dans  lès  Cotollai- 
ies  précédens  -Vr  ax.  ab,  b2.  ainfi  des  autres  de- 
grez,  ce  qu'il  fera  facile  de  prouver  d'un  cha- 
cun félon  l'énoncé  de  ce  quatrième  Corollaire. 

-Remarquez  auffi  que  les  etpafatis  des  puifTan- 
ces  d'une  même  grandeur  font  une  progreflîon 
Arithmétique,  a1,  a1,  a*.  a\  a5. a6.  &c.    Ainlî     • 
pour  trouver  l'expofant  du  produit  de  deux  puisT 
lances ,  par  exemple  de  a1  multiplié  par  a' .  il 

fatt 


z$4  £*w*  IF.  Si&iim fitmfo* 
fiiut  ajouter  dans  Une  femme  les  expofâtis  2  & 
3  i  ce  qui  faft  j  expofant  du  produit  de  c& 
«feux  paiffances.  Comune  il  eft  évident  aazsa*. 
mmzza3.  uaavszd*.  aaaa<t^za\  comme  atifiï  le 
«uârré  3e  <**  c'eft  ***  multiplié  par  **}  pcmt  avoif 
rexpô&nt  de  ce  quatre,.  H  faut  ajouté*  2.  à  2  j 
ce  qui  fera.**.  Àinfi  rexpofatit  du  qaàrté  de 
#t  eft  **,  celui  dto  quatre  de  4*  eft  **. 
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Proposition    Sixième. 
Théorème  cinquième. 
Lw  plans  fom  les  *m  aiïXMtres  en  rxifo*  tint- ^ 
t$êe  de  leurs  raciws. 

Soient 
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Soient  deux  plans  donner  bdkcff  je  dis  qiiéf 
leur  Taifon  eft  compofée  de  celle  de  b  àV,  &~éc 
celle  de  dzf.  Le  premier  plan>/eft  produit  par 
là  multiplication  des  antécédens  b  &  dèc  ces- 
deux  raffohs ,  &  cf  le  fécond  plan  efl  fait  par# 
la  multiplication  des  conféquens  eief;  Donc* 
par  la  Propolîtion  gc  bd  eft  a  cf  en  râifbn  com-~ 
poféé  de  b  à  V,  &  de  celle  dé  d  à  /. 

Corollaire*, 

*J     Les  quarrez  font  entre  eux  en  raifon  doublée  de' 
celles  de  leurs  racines* 

bb  &  dd  font  deux  quarrefc  qui  font  Ton  àr 
l'autre  en  raifon  compofée  de  Celle  de  bïd,  & 
de  celle  iebid.  Or  ces  deux  raifoûs  foftt 
égales:  Donc  par  là  y  Définition,  la  raifort 
compofée  à,t  bb  à  dd  eft  doublée. 

Propos ï  t  i o n»   S r*  t ï;e me. 

Théorème  fixieme; 

™     La  raifon  d'un  Joli  de  à  un  autre  folide  efl  corn*  ' 
fofée  des  raifons  que.  leurs  racines  ont  entre  elles: 
bdc&fgb  font  deux' folides.  Il  faut  prouver 

Sue  la  raifon  du  premier  au  fécond  eft  compo- 
5e*de  ces  trois  raifônsr,  rfé  b  à/,  de  d  à#,  de 
c  à  h.  Le  premier  eft  fait  de  la  multiplication 
des  antécédens  4e  ces  trois:  raifons  qui  font  b, 
d+Cy  &  le  fécond  eift  fait  dés  trois  conféquens, 
/,  gr  b,  multipliez  de.la  même  manière  :  Donc 
par  la  3e  Propofitioù  la  raifon  de  bdc  àj&£,  eft 
compofée  de  ces  trois  raifons. 

Corollaire. 

Les  cubes  font  entre  eux  en  raifon  triplée  de  ctU 
î*ïks  de  leurs  racines \ 
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-3bb  j  cet,  font  deux  cubes.  Par  la  préfente  Pro-  . 
ipafition  la  raifon  du  premier  au  fécond  eft 
*cpmpofée  des  trois  raifons  de  b'ï.  c ,  de  b  à  c, 
de  b  à  c.  Or  ces  trois  raifons  font  égales  :  Donc 
par  la  4e  Définition  la  raifon  quelles  compo- 
sent eft  une  raifïm  triplée. 

JP  RvOPO  S  I  XI  9,  M     HUITIEM  E.1 

Théorème  ieptieme. 

X«  quarrez  dequarrezfomt  en*raifon  compofée  2| 
4e  leurs  racines,  &  cette  raifon  cjl  qu*trM$Uc\ 
ai  h  fi  des  autres  Puiffances. 

Cette  Propofitionfe  prouve  comme  les  deux 
précédente*.  Les  quatrièmes  Puiflànces  ont 
leurs  quatre  racines  égales  ;  ainfî  la  raifon 
Qu'elles  ont  enti^  elles  eft  quatruplée.  Il  en 
eft  de  même  des  autres  puiflànces. .  Il  eft  évi- 
dent que  les  cinquièmes  puiftaac.es  font  en  rai* 
fon  quintuplés  de  celle  de  leurs  racines ,  les 
iixiemes  en  raifon  fextuplée;  atufi  de  fuite. 

Proposition     Neuvième. 

'  Théorème  huitième! 

Lorsque  des  Grandeurs font proportionnelles,  leurs 
* quarrez  £ff  leurs  cubes ,  &  toutes  leurs  puiffances  29 
jhut  proportionnels;  de  même,  lorsque  ks puiffan- 
cesfont  proportionnelles^  les  racines  le  font  auffi. 

1».  fr.v.c'.d' 


Ç  a'.  B*.  ::c\d*. 

J   a* M.  ::  c+.d\ 

iC\  aKbKy.  c\d*.% 

l  **.**.  ::  c*.d*. 


:$i  a.  b  ;:  *.  d.  je  dis  qui 


La  raifon  de  aa  avec  bb,  &  celle  de,  ce  avec  4^ 
eft  doublée  d'une  même  raifon  ,  favoîr  de  celle 
de  *  avec  *,  &  de  c  avec  d,  La  raifon  de  aaa 

avec 
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avec  bhb,  &  celle  de  ccc  avec  <A&,  fonttriplSes 
.de  cette  même  rai  ion  de  a  avec  A,  &  de  c«Uc 
4e  c  avee  à  ;  ainfi  les  vailbos  coropofantes  étant 
égales  par  r  Axiome  fécond ,  les  compofées 
~  ftkmt  égales.    . 

La  converfe  de  cette  Proposition  eft  ma- 
nifelte ,  qui  eit  que  lors  que  des  quarrèz  cta 
des  cubes  font  rioportkranéls ,  leurs  racines 
font  proport  iofiflelLe*. 

C   O   R    6  X   E  A   I  R  E. 

20  Les  quàrrez,  les  cubes,  &  les  autres  puijffa*- 
ces  des,  tenues  4* une  prqgrejfi<j# ,  fout  en  progrts- 
fcon. 

Puîfque  lçs  quarrez&les  cubes  de  grandeurs 
.proportionnelles  font  proportionnels  ,  lî  la  pro- 
portion des  grandeurs  eft  çoltinue ,  il  jeft  évi- 
dent que  celle  de  leurs  quarrçz  &  de  leurs  çt$r 
bcs  doit  étrç*  suffi  çqntinue. 

■  aa.   bb.    ccu 


Si  -Vr*.  6.c»  il  faut  que 
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Y-7T-  aaa.  bbb.  ccc. 
y^ra4.  b+.  c\ 
l-rr-a*.  b\  cK 


Proposition    Dixième. 

Théorème  neuvième- 

j!     <f omettes  pmfauçes  ou  degrez  £un*  ntinu^nm^ 
deur  rangez,  de  fuke  font-  en  progrejfio». 

Soit<jélevéà  fespuiiïancesqui  foiêntici  ran- 
gées de  fuite,  *^^  *<.*♦.*'.  **.*.*«.  &c  ç'etè 
ijpe  même  raifqn  qui  règne  ;  car  divifaR*  It 
puilïançe  qui  fuiç  par  la  pré  ;édente ,  c'eil  tou- 
jours le  même  quotient  qui  eft  ici*.  Parçon* 
♦  ftîquent  félon  la  Définition  de  "la  progrefÇoo, 
cet  ordre  des  puiltances  rangées  ietoii  leur  de- 
gré fait  une  progreflion. 

Pro- 
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__  ___       Proposition    onzième* 
Théorème  dixième* 

E*  toute  pvûgreffion  Géométrique ,  les  quatre t  de  $% 
Jm#  t  tmm  qui  je  fervent  immédiatement ,  font 
wtre  eux  comme  le  premier  terme  à  celui  qmi  fuh 
Je  fécond. 

•Soft-^-*..*  d.f.  &ç.  je  dis  que  bb.  ce  ::  b.  4 
Car  fup.  n,  25*  la  raifqn  de  bb  à  ce  eft  doublée 
de  la  ration  de  b  à  *.  qui  eft  la  même  que  cel~  * 
le  de  c  à  d.  Or  fup.  n.  13.  la  raifon  de  b  à  i 
eft  compofée  de  ces  deux  mêmes  raifon*  :  Donc 
par  le  iecond  Axiome  fup.  a.  9.  il  y  a  même 
i  .      jaffon  entre  ^  &  rc*  qu'entre  b  {a  d\  donc/»*. 

Proposition    d^u^ieme. 
Théorème  onzième. 

£)*»*  *»'  progrefpon  Géométrique  ,  /r  r*£?  dWjj 
premier   terme  éft  au  cube  du  fécond,  comme  le 
v  premier  terme  eft  à  celui  qui  fuit  le  troifiençe. 
Soit -—.À  c/d.f  &c  je  dis  que  bkh.  ecc  ::  *./. 
vla.  raifon  dp  AW  àr^  eft  triplée  de  ce!  le  de  i  à  r. 
quieftlamêmequrcellede  c  à  drét:  dif.  fup. 
n.  27.  Or  la  raifon  de  A  à /eft  compoiée  dfc 
ces  trois  mêmes  raifons  yi*/>.  n.  15.  Donc  celle 
de  b'bb  à  w  eft  égale  a  celle  de  b  à  /. 

C*  Tbc'orême  donne  le  moyen  de  doubler  un  cu- 
be;  ttw  puifque  bbb. ecc  ::  b.  f  ;  pour  trouver  un 
cube  double  de  bbb,  il  faut  prendre  le  double  .de 
ïx  Ês?  -eçtre  b  &  ce  double  que  je  nomme  f,  trou* 
>vet,  c ~&  d  df##  moyew  pr  rporttQnneh.  On  v# 
vojx  comment  ces  moyens  fi  trouvent.  Si  f  eft  te' 
.mbk  <k  bu  k  fl#  m  c  #W  4?  datfH  du  cub* 

Pro- 
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Proposition    Treizième. 
Théorème  douzième. 

.*.     Dans  une  progreffio*  Géométrique  ,  le  qusrri 
&* de  quarrè du  premier  terme ,  eft. a  la  même  pstis- 
fonce  du  fécond ,  comme  le  premier  terme  eft  à  ce- 
lui oui  fuît  le  quatrième:  amfides  autres puifjances. 
(Jette  Propolïtion  fe  prouve  comme  les  deur 
•     précédentes.    Il  en  eft  de  môme  des   autres 
puiflances.  La  cinquième  puiflànce  du  premier 
terme. eft, à  la  cinquième  puiffance  du  fécond , 
comme  le  premier  terme  eft  à  celui  qui  fuit  le 
-  .cinquième;  ainfi  de  fuite. 

Proposition    Quatorzième.     .  ' 

Problème  fécond. 
2S      Trouver   un  moyen  proportionnel  entre    deux 
grandeurs  données. 

Il  faut  multiplier  les  deux  grandeurs  données 
Tune  par  l'autre ,  la  racine  quarrée  de  ce  pro- 
duit fera  un  moyen  proportionnel  entre  ces  deux 
grandeurs.  Liv.  III.  n.  86.  Ainfi  les  deux  gran- 
deurs données  étant  b  &  e ,  la  racine  quarrée 
bc  fera  un  moyen  proportionnel  entre  kpc  c  Si 
Ton  cherche  un  moyen  entre  2  &  i8,  je  mul- 
tiplie donc  2  par  18,  ce  qui  fait  36 ,  la  racine  „' 
quarrée  de  ce  produit  qui  eft  6,  fera  un  moyen 
proportionnel  entre  2  &  18. 
Autrement. 

Si  les  deux  nombres  donner  font  quarrei  com- 
me le  foijt4  &  16, 11  faut  prendre  la  racine  de 
l'un  &  de  l'autre  ;  celle  de  4  eft  2 ,  celle  de  16  eft  4, 
ie  produit  de  2  par  4 qui  eft  8 ,  fera  moy enpropor- 
tionnel  entre  4  &  16 ,  par  le  premier  ou  fécond 
Corollaire  de  la  ^Propoûtiony*/*.  a*  19  ou  20. 

P*0- 


Dts  Raifems  des  Puijfantts.       tqi 

Proposition   Quinzième. 

Problème  troifieme. 

Trouver  deux  moyens  pnporùmnels  entre  Jeux  ^6 
grandeurs  données. 

Cette  Proportion  eft  quelquefois  impoffible 
anffi-bien  que  la  précédente,  quand  il  s'agit  de 
nombres.  Nous  verrons  en  quel  cas ,  lors  que 
nous  parlerons  des  incominenfurables- 
'  Soient  ces  deux  nombres  i  &  i6,  entre  les* 
quels  il  faut  trouver  deux  moyens  proportion- 
nels. J'appelle  ces  moyens  m  &  »,  ainû  -H-  z.  m. 
**  16.  Le  cube  de  2  qui  eft  8, eft  à  m*,  comme 
a  eft  à  16.  fup.  n,  33.    Ainfl 

8.  ai3  ::  2.  16.  ou  2.  16  ::  &  w\ 
Voilà  donc  une  proportion  de  quatre  tenues 
dont  les  trois  premiers  font  connus.  Je  trouve 
la  valeur  du  cube  w',  multipliant  16  par  8t  ce 
qui  fait  T28,que  jedivife  par  2  premier  terme 
de  cette  proportion ,  le  quotient  eft  64  ;  qui  fer» 
la  valeur  de  ntJ.  La  racine  cube  de  64  eft  4; 
donc  m  premier  moyfen  proportionnel  vaut  4. 
Je  cherche  enfuite  par  la  Propofition  précé- 
dente un  moyen  proportionnel  entre  4  &  16, 
qui  eft  8.  Donc  *  vaut  8  ;  ainfi  j'ai  trouvé  en- 
tre 2  &  itfdeux  moyens  proportionnels;  ce  qui 
étoît  propofé. 

Autrement. 

Si  lesr  nombres  donnez  font  des  cubes  com- 
me? &  64,  je  prens  leurs  racines  cubiques  qui 
font  2  &  4 ,  je  multiplie  le  quarré  de  la  première 
racine 2 par  la  féconde, c'eft- à-dite  4  pai;4,ce 
qui  produit  16,  &  le  quatre  de  la  féconde  racine 
4  par  la  première  racine,  c'eft- à-dire  16  par  2,  ce 
mi  fait  3^  Or  "tt  8. 1 6#  32, 64!  fup.  iv  21 . 
J^  L  P.ro- 
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Proposition   Seizième/ 

Problême  quatrième. 

37      Entre  deux  grandeurs  données ,  trouver  tant -de 

moyens  proportionnels  qu'on  voudra. 

Soient  ces  deux  grandeurs  i$/,  onpropofe 
-. . _ .. ,.    'avoir 


. >  premier 

moyen  proportionnel,  fup*  d*  34.  ï>onc 

b.  L  ;;  fa.  >  c<- 
Ainfi  on  trouvera  la  valeur  de  c6 ,  qui  eft  le  <&*&> 
trieme  terme  de  cette  proportion ,  dont  les  trois 
premiers  termes  font  connus..  Ce»  premier 
"moyen  étant  connu  on  trouvera  le  fécond  ;  car 
ç.l.  ;:  cs.  d' .  fitp*  n.  34.  La  vaiçur  de  d  étaitt 
louniie  on  trouvera  celle  de/; ca*  d,  L  ::  d*. 
f„  ainfi  de  fuite»       "  . 

Autrement. 
Il  faut  extraire  les  racines  des  pnifTan ces  des 
grandeurs  données,  entre  IefqueHes  on  veu* 
trouver  plufieurs  moyens  proportionnels,  en- 
suite multiplier  ces  racines ,  comme  il  a  été  dit 
fitp.  n.  22. 

Von  ne  peut  pas  toujours  exprimer  far  nombres 
ia  valeur  de  ces  moyens  proportionnels .  Nous  ver- 
rons dans  le  fixieme%\vre  quand  eftrce.  qut  cela  fi 
peut  &  ne  fe  peut  pas  fair.e. 

Proposition  Djx:Ve?tijême, 

Tltéor&ne  treizième^  j 

38     Si  deux  grandeurs   chacune  de  deux  dimenjnms         ] 
font  /gales ,  les  deux  racines  de.  la  preneur*  feront 
-réciproques  à  celles  de  la  féconde ,  ç'èft^è-dirCf 
qu'elles  feront  ou  Je  s  'ex  trimes,  ou  les  moyen*  d'une 
proportion  d*.  quatre  termes. 

Si 
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Si  èf  &  at  font  deux  grandeurs  égales,  lent* 
•racines  £r/,<r,^,font  réciproques, <reft- à-dire,, 
que* eft  à  c  comme  dttt  à/,  ce  qui  eft  évident^ 
«ar  on  a  démontré  Livre  III.  n  69,  que  lors  que 
quatre  grandeurs  font  tellement  rangées  que  le 
produit  des  extrêmes  eft  égal  au  produit  des 
moyens,  ces  grandeurs  font  proportionnelles» 

Proposition  Dix-huitiem£. 
Théorème  quatorzième* 

Dans  une  prtfortien  de  quatre  fermee\le  produit  %) 
des  moyens  ou  dès  extrêmes  eft  moyen  Proportionnel 
entre  le  froàuit  des  ctotétédens^  &  celui  des  eonpf* 
quens. 

Si  3.  t  :f /.  /.  il  faut  que ,  M,  cd  ::  b,c7  Se 
cd,cf\:  d.f:  [ttp.  n.  18  :  Donc  M,  cd  ::  ed,  <ff  - 
on-^èd^cd^ef:  donc  cd  produit  des  moyens, 
eft  moyen  proportionnel  entre  ^produit  des  ao- 
técédeûs^&«f  produit  des  conféquens.  On  peut 
démontrer  de  la  même  maflîere  que  if  eft 
moyen  proportionnel  entre  bd  &  cf. 

Proposition  Dix-neuvième. 

Théorème  quim ieme. 

[  Dans  une  proportion  de  quatre  termes,  les  quar-^t> 

l  rez  des  deux  termes  de  l'une  ou  de  ï  autre  raijon 

fint  enpre  eux,  comme  le  produit  des  amécédems  eft    . 
am  produit  des  cenféquent. 

Jefuppofeque*,f  ;:  d,fi  Lapropofilion  eft 
que  ££,  ce  ::  bd7  ef;  cequi  fe  démontre  aîfé- 
ment.  Ptrifque  b,  c  :  :  d,f\  donc  *,  d  ::  c,f.  Donc 
par  la  cinquième  piopofition  cr-deflus'M,M  :: 
kyà&ce^ef::  cj.  Donc  putfque  la  raifon  de 
c  i/eft  la  même  que  celle  die  b  à  d,  amfi  bb 
bd  ::  ecrtfi  &  partant  bb,cc  ::  bd,çf,  qui  eft  ce 
çu'il  falloit  prouver.  On  peut  faire  une  infinité 
h  1  de 
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de  propofitions  femblables,qu'il  fera  également 
facile  de  réfoudre. 

Proposition  Vingtième. 

'  Problème  cinquième. 

à\l      Trêùver.la  fimme  des' quarrez  de  chaque  terme 
S  une  frogrejfion. 

Soit  cette  prôgreffion -H-*,*,*,  d,f7g,b;  je 
fuppoft  que  q  eft  le  Quotient  du  fecond  terme 
divifé  par  le  premier  ;  ainfi  félon  ce  qui  a  été 
-  enfcigné,jeréduâsjcctteprpgrcfllonàceLle-cL 

-H-*.    aq.    aa*.t  nqK   .ap\    aqs.        "  \ 

Voici  les  quarrez  de  cette  prôgreffion  qui  font  1 

une  prôgreffion ,  fup.  n.  30. 

-H-  aa.  aaq*.  aaq*.  aaq*.   aaqi.   aaq**.  i 

Cette  feule  expreflion  découvre  Je  moyen  de 
réfoudre  la  queftion.  Car  il  ne  s'agit  que  de 
chercher  la  fomme  dé  cette  prôgreffion  dont 
on  connoit  le  premier,  le  fecond  &  le  dernier 
terme,  &  de  tombien  de  termes  elle  eft  corn- 
poféc:  cette  fommjè  fcjrouve  comme  il  a  été 
enfeigné  par  la  24e  Propofuion  du  Livrr  III. 

Proposition  V*  ngt-uni  eme. 
-  Théorème  feizieme. 

N  m 

42  Dam  une  prôgreffion  -H-  c ,  d  *  f ,  g ,  Pun  de  ces 
termes  c  fera  a  f  comme  la  jwràe  des  quarrez  de 
ç  &  de  d  eft  à  la  fomme  des  quarrez  de  d  &  de  £ 
./C?cft»àndire  que r,*/::  **•-!-<#.#-+ ff;  ce 
qu'il  eft  facile  de  démontrer.  Cm  fup,  n,  $i,cc 
dd::c,f; bdd.fUwdyg.  Or  laraifonde^ 
à  g  eft  la  même  que  celle  de  c  à/:  donc  ajou- 
tant à  ce  &  ï  dd  des  grandeurs  qui  ayentm^me 
raifon ,  ce  -+  dd,  dd  -f  ff::  ce ,  dd.  Liv.  I II.  | 

M.  J-8 .    Partant  ce  -+  dd,  dd-+ff  ::  c ,  /:  Ce  ! 

qLu'ïl 
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qu'il  fallôit  démontrer ,  &  ce  qui  donne  jour 
pour  démontrer  pjufieurs  Théorèmes  fembl** 
Mes,  comme  ceux-ci  qui  fuivent. 

Proposition   Vingt-deuxième, 
Théorème  dix  *  feptiemc. 

Comme  c  eft  à  g  ,  ta  fomme  des  cubes  de  c  f  <fr  43 
djde  îeftà  la  fomme  des  cubes  de  d ,  deî}de  g.« 

Proposition  Vingt-troisième. 
Théorème  dix-huitieme.- 

Comme  c  eft  à  f ,  le  quarté  de  c  -+  à  eft  autf 
quatre  de  4— |-f. 

Comme  c  eft  à  g,  le  cube  de  c -f  d-+  f  eft-  à 
celui  de  d-+f— +-g. 

Proposition  Vingt-quatrième. 
Théorème  -dix  -  neuvième;      * 

Comme  c  eft  à  f ,  àinfi  la  différence  des  quarret  4f 
de  c  &  de  d eft  a  la  différence  des  quarret  ded& 
det 

Ladémonftration  de  ce  dernier  Théorème  eft 
encore  facile.    Puifque  ce ,  dd  ::  cyf.  &  dd 

fff::  c,  f:  donc  Livre  III.  n.  60 ,  ôtant  de  <M 
&  de  ff  les  grandeurs  ce  &  dd  qui  ont  mê- 
me raifon,  ils  demeureront  en  même  raifon, 
dd-~cc.ff~dd::c,f.    Or<&.~^  eftladif- 

"  ference  de  ce  &  de  ^  ,  comme  ff~dddk  la. 
différence  de;  dd\  &  de  ffl 
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©es  ^radions  &des  Opérations  Arithméti- 
ques fur  les  Fraâions  &  fur  les  Raifons..  ; 

SECTION  PREMIERE. 
Préparations  pour  faire   les.  Opérations  de 
ï arithmétique  fur  les,  FraMions  .    v 
fc?  fur  Us  Raiforts. 

Chapitre    Premier. 

Les  Fra&iom  font  des  maniera  d'exprimer  twe. 
Raifon \.ainfi  les  Fraétiomfont  des  Rayons. 

LEsFra&ïons,ou  nombres  rompus,  ne  font 
rien  autre  chofe  que  des  manières  d'expri- 
mer la  raifon  qu'Ont  deux  ou  plufîeurs  nombres. 

en- 


-Lts  Fraêfonsfort  des  Rai  fans,  £47 
entre  eux  ;  ce  font  aiirfi  des-  raifons .  C*eft  pour- 
quoi je  m'étonne^qu'un  très-habile  homme  ait^ 
dit,qu*autrefois  on  n'avoii  pas  pris  garde  qu'on* 
pouvoit  feire  toutes  les  Opérations  Arithméti- 
ques fur  les  raifons,  puifque  de  tout  tems  on; 
a  ajouté,  on  a  fou  (hait,  on  a  multiplié  &divifé* 
des  fraâions  qui  ne  font  que  des  raifons. 

Lies  expreffions  en  quoi  conflit eht  les  frac* 
tious  font  fort  naturelles,  c*eft-à- dire  qu'elle* 
font  propres  pour  marquer  ce  qu'on  veut  qu'el- 
les expriment.  On-appellefraâion  par  exemple 
cette  exp  reffion  4  qui  marque  qu'une  grandeur 
entière  a  été  rompue  en  6  parties  t  ou  qu'elle 
&6  parties  dont  on  ne  prend  que  cinq.  Cette 
exprefllon,dis-je,f  eft  propre  pour  marquer  une' 
raifon;car  Raifon,  comme  on  i'*dit  fouvent, 
c*eft  tne  manière  de  contenir  ou  d'être  conr 
tenu  ;  ce  qu'on  connoit  par  la  divifion,  qui,raic 
voir  combien  de  fois  une  grandeur  eft  dans  une 
autre  :  C'eft  pourquoi  le  quotient  de  la  divifiotr 
de  deux  grandeurseft  l'expofantdc  leur  raifbtn 
Or  on  a  vu  due  le  figne  général  de  ladîvifioi* 
étoit  une  petite  Hgw  fur  laauelle  on  mettoit 
la  grandeur  à  divifer  ,  &  dëflbus  le  divifeur;- 

comme  polir  divifet  *  par  c  on  écrit  ~.     Le 

quotient  de  h  dïvifë  par  c  étant  donc— ,  cette 

expreffibn  eft  propre  pour  marquer  la  ïaîïbn 
de  *  à  c.  P*r  la  ïhèmb  raifoû  ,  i  étant  une 
marque  qu'il  faut  concevoir  que  y  éftdivifé  par 
6,  cette  exprefllon  marque  la  raifon  de  fm  à  6. 

Nous. avons  dît  dès  le  premier  Livresque  lors* 

que  ledîvifeur  étoit  plus  grand  que  le  nombre 

à  divifer,  il  le  falloit  mettre  fous  ce  nombre. 

Par  excmple,que  pour  dîvifer  y  pa*  6,  on  de  voit 

L  4  ^écri- 
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écrire  J.  On  voit  à  préfent  la  raifon  de  cette 
règle.  On  appelle  cette  expreffion  une  frac- 
tion; parce  que,  comme  on  le  va  dire,  on 
fpppoiè  que  chaque  unité  du  refte  du  nombre 
à  divifer  eft  rompue  en  autant  dé  parties  qu'il 
y  a  d'uniteï  dans  le  divifeur.  Par  exemple,  fi  1j 

S  font  cinq  écus  qui  refteitf  à  divifer,  ou  à  ■ 

partager  à  fix  personnes  ;  comme  chacune  ne 
peut  pas  en  avojf  un.écu,  puisqu'il  n'y  en  a 
que  s,  on  conçoit  que  chaque  écu  eft  divifiÉ 
en  6  parties  dont,  chacune  vaut  10  fols;  ainlî 
cette  expreffion  $  dit  que  cinq  écus  étant  divi- 
•fex  a  fix  perfonnes,  chacune  a  cinq  parties  tel- 
les que  Técu  en  vaut  fix.  Vous  voyez  donc 
pourquoi  on  appelle  ces  expreffipns  des  Frac* 
tiom^  &  quo*£eft  un  nombre  rompu,  à  caufe 
<jue  6  eft  un  nombre  qui  marque  l'unité  ron»- 
pue  en  fix  parties.  C*e(t  ce  que  nous  allons 
expliquer  avec  foin,  &  fort  aifément;car  tous 
les  principes  ont  été  établis ,  puifque  ces  frac* 
tîons  ne  font  que  des  raifons. 


CH  A- 
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CHAPITRE    IL 

Définitions  &  explications  des  termes»     Àxiomet 
w  PropoJitiQns  évidentes  touchant  les  Fractions. 

Première   Définition, 

FRaétion  efi  une  exfrejjion  qui  exprime  le  rap* 
port  de  la  partie^  d'un  nombre  entier  y  qui  efi 
'  rompu  &*  dèvifé  en  tant  de  parties  qu'on  a  voulu  , 
étvec  ce  nombre  entier. 

Soit  a  une  grandeur  entière ,  par  exempte  uno 
tokê;  ayant  rompu  ce  nombre  entier  a  en  ia 
parties,  on  met,  comme  on  Ta  dit,  ce  nombre 
12,  qui  marque  en  combien  de  parties  la 
grandeur  a  ou  lfe  nombre  1  eft  rompu ,  fous 
une  petite  ligne  ou  barre  en  cette  manière  Th. 
Après  pour  exprimer  le  nombre  des  parties* 
de  a ,  (oit  la  dixième ,  (bit  la  quatrième  ,  ou- 
quelque  autre  partie  que  ce  foit,  on  met  deiïus- 
cette  ligne  ou  barre,  le  nombre  dès  parties, 
qu'on  veut  exprimer ,  en  cette  manière  fj  ouï 
^  Cette  fraâion  fy  vaut  6  parties  de  *,  rel- 
ies que  a  en  vaut  JC2.  Cette  fraâion  -} j  vaut  4- 
parties  toiles  que  toute  la  grandeur  a  en  vaut  12. 

Seconde  Définition. 

Dans  une  fraction  les  nombres  a  ni  font  fins  ta   \ 
ligne  s* appellent.  Dénominateurs  de  la  fraâion ,  par- 
ce qu'ils*  font  connoitre  en  combien  de  parties  l'entier 
efi  rompu  ou  parfagé;  ainfi  ces  nombres  donnent  le 
nom  à  la  fraâion.  \ 


*£©-       Eivn  F:  SeëtM  pemfort*  - 

-  Dans  cette  fraâion  J,  le  nombre  4  qui  eft: 
fous  la  lignç ,  eft  le  dénominateur  de  cette  . 
fraâion ,  fwce.qu£  feiftnt  pouuqitfe  que  ren- 
tier dont  i  eft  la  fraâion,  eft  rompu  en 4 par- 
ties, il  donne  le  nom  à  la  fraâten;  carfi£, 
eft  û  fraâion  d'un  écu ,  on  dira  que.  cette 
fraâion  vaut  trois  quarts. d'éctK 

T Rais  1  eme  Be f i n i t r o-k. 

,  Bms  msfiaâm*  le  nombre  cm  eft  fmr  kligm 
$*$ppellt  le  Numérateur. 

Dans  cette  fraâion  £,  le  xioaibse  3  q«i  e&- 
fur  la  ligne  eft  appelle  le  numérateur  de  cet- 
te fraâion ,  parce  qu*il  nombee  lias  parties  çué 
vaut  cette  fraâion  de  rentier  qui  eft  romp* 
e*i  4  parties  ,favoir  4  de  la  grandeur  a:  c'dka 
à-dite  les  trois  quart*  de  cette  gçandenur  a* 

Quatrième  Défi n  1  naît 

r      FraSwm  de  fra&itœ  fivt  des  nombres -qui  ex* 
priment  les  parties  de  U  partie  cTun-entier.  ' 

Soit  *,un  écu ,  fait  h  rnoiiïé  de  cet  entier  a$. 
le  nombre  qur  exprimera  quelques  parties  de 
£,  fera  un  nombre  doublement  rompu.  Ces 
firaâions  de  fraâions  s'expriment  en  cette 
manière.  La  première  fraâion  qui  vaut  la 
moitié  Je  *,fe  doiVéxprimer  ainfi  \  ;  h  puifque 
cette  moitié  eft, rompue  encore  en  deux  par— 

.tics,  il  faut  rompre  le  premier  numérateur  1 
ci}  deux  parties  ,  ce  qui  fera  \  de  \r  c'eft-à- 
dîre  une  moitié- d'une  moitié:  Ainfi  conroie-r 
une  fimple  fraâion  exprime  la  raifon  d'ime- 
partie  à  fon  tout,  une  fraâion  de  fraâion 
exprimé  la  raifoq  d'une  partie  de  partie  à  la 
grandeur  entière...  : 


<s; 


f  Lés  FtaBims  Jèm  dés  Êàlfom.    Ift 

On  poorroît  rompre  une  troififeme  fois  cette 

féconde  fraéHon,  dîfim  une  moitié,  d'une 

;  moitié  d'une  moitié,  j  de  \  de  \  ,   &  pour- 

lors  ce'  feroît    irne  fraâîon  de  fraÔîon   de 

^     fradion;  ainfi  à  l'infini. 

i.  Axiome  oa  Dimanoi, 

Le  dénominateur  etune  JrnÛion  vota  toujours 
un  entier. 

-    t>ans  cette  firaftîan  |,  lé  détiotnîtiafeur  4 
v&ùt  un  entier ,  puifqu'il  montre  en  combîeiv 
-de  parties  l'entier  eft  divifé,  &  qu'il  exprime7 
toutes  Cet  parties ,  lefquelles  priies  enrcmblfr-'  ' 
égalent  le  tout  oa  I'entief. 

2»    AXIOMR    oa    D£MA»D*« 

|  ~  '  Lors  que  le  numérateur  eft  égal  à- fi»  déntmi- 

\  ùareur ,  il  vaut  un  entier  ;  s'il  eft  plus  petit ,  ii  7 

\         vaut  moins  qu'un  entier  ;  s9 il  eft  plus  grand,  H 
|  vaut  davantage^  . 

J  Dahstrétfé  fraQion  fa  U  numérateur  4Vau*: 

\         un  entier r  puifqu'il  comprend  toutes  les  par- 
|  ties  du  dénominateur. 

'  Dans  cette  fraâion  fa  le  numérateur  2  vaut' 

moins  que  fo*  dénominateur  4*  parce  qu'il 
ne  vaut  qtffc  *  parties  etïle*  ÇU64  en  vaut  4. 
Dans  oetTé  fra&îoh  |,  le1  numérateur  6-vanfr:  - 
|  plas  que  fct*  détiominaceût,  psrce  qu'il  vaut- 

6  parties  tçlfe^tyoe  4  n'en  vaut  %**  4.  , 

;  3.  AiiévkÉ  ou  DfeMA  nde.- 

Lé»/  fr.a&ions  ne  font  que  fe&prejfion  de  la  rai'' 
en  qui  eft  entre  un  tout  £<f  fa  partie.  8  * 

.  Par  exempt  ^d'un  écu.  Cette  fraâion  ex- 
h        prime  la  valeur  d'un  nombre  <jui  a  la  même 

L-6-  raifoa* 
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raifon  à  un  ccu  entier ,  que  celle  qui  eft  en* 
tre  ces  deux  nombres  3  &  4* 

4.    Axiome  ou  Demande. 

Quoi  qu\n  ajoute  ou  qu'on  retranche  du  numç* 
rateur  &  du  dénominateur  d'une  fraéiiony  la  va- 
leur en  fern  la  même ,  fi  la  même  raifon  demeure 
entre  le  numérateur  £s*  le  dénominateur  devant.  & 
après  ce  changement. 

Cette  Proportion  eft  une  fuite  de  la  pré- 
cédente; puisqu'une  fraâion  eu  une  raifon,, 
la  valeur  fera  la  mime  fi  c'eft  une4  même 
raifon.-.  Ainfî  |  &f?  &  ^.nc  valant  que  la. 
moitié  de  l'entier  mis  en  fraâion  ,  pepdant 
que  le  numérateur  fera  la  moitié»  du  déno- 
minateur t  la  fraâion  vaudra  toujours  la  moi- 
tié de  l'entier.  Six  parties  de  douze  parties 
ne-djfent  pas  autre  chofe  que  deux  parties 
de  quatre  parties  ,  cinq  parties  de  dix  parties,. 
Toutes  ces  exprefïions  fignifient  une  même 
chofe,  favoir  la  moitié  d'un  même  tout,donf 
îl  eu  queftion. 


.  CH't 


pour  opérer  fur  Us  Frottions  &R*i fats,  tff 


CHAPITRE    III. 

Préparations  niceffàtres  pour  faire  Us  opérations  de- 
P  Arithmétique  fur  les  Frottions  &  Rai  fin  s. 

P ; r o* o s i,t i o h    Premier!- 
Problème  premier. 

REduire  un  tout  en  fes  parties. 
11  faut  multiplier  le  tout  par  le  nombre  10 
des,  parties,  dans  lesquelles  on  le  veut  réduire. 
Soient  10  écus  que  Ton  veut  réduire  en  fols. 
Chaque  écu  eft  compofé  de  60  (bis,,  je  mul- 
tiplie donc  19  par 60,  le  prqduitde  cettç  mul- 
tiplication qui  eft  600 ,  fera  le  nombre  de  fols- 
que  valent  10  écus  ;  ce  qui  eft  clair*  Car  fi  un 
écu  vaut  60  fols ,  il  faut  que  10  écus  valent     N 
10  fois  60  fqls. 

Corollaire    t» 
'Par  k  moyen  xU  cette  Proportion-  on  donne  Ui% 
nttmê  nom'  à  Jeux  grandeurs  différentes-^,  te  qui 
fait  connoiire  plus  clatrement  leur  rapport. 

Car,par  exemple,  comparant  un  écu  avec  40 
fols,  fi  J'on  réduit  un  écu  en  fes  parties  qui  font 
60  fols,on  appei  çoit  plus  clairement  la  raifon  de  ' 
40  ibis  à  60  fols/que  d'un  écu  à  40  fols. 

COROLLAIRE  .2" 
Qn  peut  évaluer  ks  monnayes  &  les  mefuret.  \z 
Evaluer  une  grande  monnoye  ou  une  grande, 
mefureyc'eft  exprimer  la  valeur  d'une  mannoye 
oud'une.rtielufe  par  urfe  autre  efpece  de  mon- 
noye plus  connue,  où  une  autre  efpece  de  me- 
fiijre  plua  connue.. 


On  vt»t  fiftatr  combien  ioo  éèg*  d'»  v*k**r 
de  fols;  il  faut  multiplier  iooécus  par  114  fols, 
qui  étoient  atftrefois  le$  parties  d'un  écùd'or^ 
leproduit  11400  fera  la  valeur  de  icoécus  d'or y=- 
qui  valent  ainfi  11400  fols. 

Oœveut  faveir  combien  igo  toiles  valent  de 
pieds.  Les  parties  connues  d'une  toife  font<S 
pieds  :  je  multiplie  100 par  6,  le  produit  quieft- 
600  pieds  fera  la  valeur  de  ioatoifes; 

Corollaire    3. 

13  On  feut  réduire  m  tntkr  à  nm  ftàSm  àmt  h- 
n»m  eft  donné* 

Ledénom«*ate«rdeVaffaâi©^eft6»  On  vent 
réduire  ce  nombre  entier  à  une  fradiem  dont  le 
dénominateur  foitô:  il  fiftf  multiplier  a  pa* 
det  ql»  fera  14,  &  écrire  6  fous  24.  Cette- 
fraèfckm  *f  Vaudra  4  efuîer$rcar  lenumerateu* 
24  contient  4  fois  le  dénoHH&ate«r  6  qtff 
vaut  un  entier. 

Pour  réduire  la  grandeur  a  dans  une  fraâion 

,  dont  le  dénominateur  foit  <L,  fuivant  ce  que 

nous  venons  de  dire,  je  multiplie  *par  d,  ce 

qui  fait  ad,   que  je  place   au  deffus   d'une 

ligne  fous  laquelle  je  place  d  en  cette  manière 

îl    De  même  pour  réduire  dette  grandeur  *• 

dans  urie  fraâkm  dont  *-+  b  foit  le  dénomi-- 
nateur,  je  multiplie  <*<par  a-\b%  lé  produit 
eft  4W-4-  *fc,  ft>o$  lequel  je  place4-+**de  celte 

Corollaire    4» 

14  2?wr  réduire  un  tnùer  cfrfraâkP)  il  ne  font* 


pnr  offre* \fwk$Fra&imtâ Katfims.  tf$r 

S^éc&re  le  mmbre  dmmi  m  deffets  jtmme  %ue$  & 
mité  a?  Jtjfew*   .. 

Par-exemple,  pour  exprimer  en  fraâion  «a 
6cu,  j'écrirai  i  d'écu;car  le  nqrnerateur  étant 
égal  sgi  dénominateur,  par  le  fécond  Axiome 
£  vaut  un  é<vu  Ainfî  pour  réduite  la  grandeur 

Jéenfraôion,  j'écris-?,  car  divi&ut  *  pan, 

le  quotient  eu  x  :  partant  ~;  efl  égal  à  *,  c'eft* 

à-dire  à  la  grafideur  entière. 
#-  Remarquez  que  peur  marquer  la  partie  d**ue 
grandeur  exprimée  par  dès  lettres  je/ eu  me  fempae 
drvifer  comme  des  ekiffres,  tê*  me*  m  cM  nme  frac- 
tion avçc  des  chiffres  qui  exprime**  ta  valeur  de  Im- 
partie epïm  veut  figmfier  ;  aiwfi  peter  exprimer  la 
quatrième  p/trtie  de  aa^  /écris  $  a». 

SfeCOhH>fi    Propo^ïî  ICH. 
Problême  fécond. 

Rappelïer  les  parties  a  leur  taut*  jf 

11  faut  clivifer  le  nombre  des  parties  données 
ï*a*le  nombre  qui  marque  combien  leur  entier 
l$s  contient  de  fois.  Par  exemple,  pour  ré-  . 
dufre  600  fols  en  écus  ;  puisque  60  fois  font 
un  écu,  je  divife  600  par  60,  le  quotient  m> 
montre  que  600  ibis  valent  io.écus,  puifque 
ce  nombre  de  fols  raut  to  fois  6q  fois. 

Co roll  ai  &  e    u 

Par  k  meyen  de  cette  Propqfitity ou  denne  umi6 
même  nom  à  deux  grandeurs  différentes  ;  ce  qui  foi* 
que  Von  'découvre  plus  clairement  leur  rapport. 

Soient  données  ces  deux  gçandeurs  $6oo  de-, 

aiers  ■-• 
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niers&ioofolsjc  donne  le  même  nom  I  ce* 
deux  fommes ,  en  rédyiifant  les  deniers  en  fols  ;• 
ce  que  je  fais  en  divifant  600  par  12 ,  qui  eft 
te  nombre  dey  deniers  qui  font  un  fol  :'  le 
quotient  de  cette  divifion  qui  eft  j^fait  con- 
noitre  que  600  deniers  valent  50  fols.  Lç 
rapport  de  fo'fbli  à  100  fols  eft  plus  fenfible, 
que  celui  de  600  deniers  à  joo  fols.        . 

COROLLAIRE,    2. 

jj  h%on  peut  réduire  les  petites  monnaies  i  de  plus 
gronder r  &  les  évaluer- y?  eft- à- dire  voir  ce  qu'elles 
valent  au  regard  de  celtes  qui  foukplus grandes. 

Je  veux  favoir  combien  600  deniers  valent  de 
ibis,  12  deniers  font  un  fol ,  je  divife  600  par 
12  r  le  quotient  de  cette  divifion  fo  fera  ^a 
fols ,  valeur  de  6oq  deniers. 

Je  veux  favoir  combien  120  pieds  font  âer 
toifes  :.6f  pieds  font  une-  toife  :  je  divife  iao 
par  6 ,  le  quotient  qui  eft  20  ,-marque  que  1 2a 
pieds  valent  20  toifes* 

Corollaire    3. 

g     ïfon  peut  réduire  une  jraélien   en  nombres  en* 
**tiers~ï  Çff  connoitre  combien  elle  vaut  Rentiers. 

Je  fuppofe  qije  cette  fraâion'  vaille  tout  au  . 
moins  un  entier.  Par  exemple,  foit  cette  frac- 
tion *±.  Je  divife  24  numérateur  par  le  déno- 
minateur 4;  le  quotient 'de  cette  divifion  6  fe^ 
ra  connoitre  que  *$  vaut  6  entiers  ;  car "24  doit 
valoir  autant  d'entiers  que  4  eft  contenu  dans 
24,  félon  le  fécond  Axiome  ci-  deffus;  ainfî 
étant  contenu  6  fois  dans  24,  cette  fraûtoa 
vaut  6  entiers* 


Tiatr 


pour  ûpérer  fur  les  Traitions  6?  Rai  fous,  tfy 

Troisième    Proposition. 

Problème  troifieme. 

Réduire  a  un  même  dénominateur  ou  a  un  même  1$ 
CQnféquent  plujieursfrnâions  ou  ras  font. 
*     C'eft  la  même  chofe  que  de  réduire  deux  ' 
raifons  à  des  cxpreffions ,  où  elles  ayent  un 
même  conféquent;  ce  qu'on  a  enfeigné  ci- 
deïTus  page  210. 

Soient  ces  deux  fraâions  ou  raifons  f  &  $, 
on  veut  les  réduire  à  un  même  dénominateur, 
c?eft-à-dfre  faire  qu'elles  ayent  un  même  con* 
féquent,  &  par  conféquent  un  même  nbm> 
fans  toutefois  rien  changer  de  leur  valeur. 

13         *   ls 
s    4  20 

Il  faut  multiplier  le  dénominateur  de  lapre- 
tniere  par  le  déuoir.inateur  de  la  féconde,  le 
produit  fera  le  commun  dénominateur  que 
j'écris  fçùs  une  ligne»  Après  il  faut  multiplier 
le  numérateur  de  la  Aemiere  par  le  dénomi- 
nateur de  la  fcconde.jbans  cet  exemple  2  par 
4,  le  produits  fera  le  numérateur  de  la  pre- 
mière. Enfin  le  numérateur  de  la  féconde 
par  le  dénominateur  de  la  première,  c'eft-à- 
dire  3  par  j>dont  le  produit  if  fera  le  nume- 
ratèur  de  la  féconde;  car  le  numérateur  2  de 
le  dénominateur  s  de  cette  fraâion  f ,  ont  été 
multipliex  par  le  même  nombre, favoir  4^  le 
numérateur  &  le  dénominateur  de  la  fraâion  £, 
ont  auffi  été* multipliez  par  le  même  nombre 
y.  Ainfi  Liv.  IIL  n.  63.  8eft  à  20  comme 2  à 
j,&  i^eftà  20 comme  3  à 4;  Donc  par  l'Agio- 
me  4e.  ci-deffus  ce  font  les  mêmes  fraâions 
*  .1     j.   is     * 

-.  S'il 
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S'il  faMoit  réduire  plufkifcrs  ffaSIoiis  à  urf 
même  dénominateur ,  il  faudrait  réduire  pre- 
mièrement les  deux  premières  à  un  même  dé- 
nominateur ,  après  les  réduire  toutes  trois  en 
cette  manière.  Soit  donnée  i  une  troïfieme 
fra&ion;  les  deux  fraâkras  f  &  \ ,  ayant  déjà 

été  réduites  à  celle-ci  *    Ig»;  je  multiplie   20 

par  6  ce  qui  fait  120,  qui  fera  le  dénominateur 
Commun  des  trois  fraâions; après  je  multiplie 
8 par  6,  ce  qui  fera 48, qui  fera  le  numérateur 
de  la  première  fra&ion,  &  1  y  par  6,  ce  qui  tait 
90,  qui  fera  le  numérateur  de  la  feconde  fraétion> 
enfin  je  multiplie  y  numérateur  de  la  troiiieme 
fradion  ,  par  20  dénominateur  des  deux  premiè- 
res fraéHons ,  cela  fait  ioô  numérateur  de  cette 
troifieme  ;  amfi  ces  trois  fraûfons  font  réduites 

à  celles  -  ci  4*   fo.        ,  qui  ont  un  même  con- 

féquent  ou  un  même  dénominateur  ,  &  qui 
font  toujours  les  mêmfpiue  les  autres  hhU 
puifque  ce  fout  les  mimes  taifcns. 

Soient  données  ces  deux  fraétions— &— .  Si 

x      «r 

pn  fuit  la  règle  précédente,  c'eft-à-dire  qiron 
multiplie  les  dénominateurs  *•  &  z  l'un  par 
l'autre ,  &  le  numérateur  de  la  première  par  te 
dénominateur  de  la  feconde,  b  pat  **&  le  nu- 
mérateur de  là  feconde  par  lecténoimnatôurde 
la  première,  <r  par  x,  elles  feront  réduites  à 
ces  deux  fraftions  ou  raifotis  qui  ont  le  même 

tb      xc 

conféquent^  ainfi  leitiême  nom— &— . 

J8X     .    ZX 
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Cor  OL  LAI  a  je    i. 

Par  le  moyen  de  cette  Propê/fcom  en  peut  <**-  20 
neitre  feûfibkment  le  rapport  de  deux  frJSions  dif- 
férentes* 

Soient  ces  deux  f radions  |  &  }  :  J£  veux  eon~ 
uoitre  Vexcës  de  Tune- par  deffus  l'autre  :  je  les 
réduis  à  ces  deux  fra&ons  fuivaotes,  qui  ont 
un  même  dénominateur  bu  conféquent  fj&^î 
qui  font  les  mêmes.  Après  quoi  je  vois  clai- 
rement que  la  première  eft  plus  petite  que  la 
féconde  de  fept  parties  celles  que  la  grandeur 
Jentiere  exprimée  par  le  dénominateur  20  en  coi* 

b       4 

tient  zo.  Ayant  réduii  ces  deux  raifoni—ai— 

H       ex  . 

à  celles-ci  —  &  —  qui  ont  un  même  dênomina- 

xz       xz 

teurou  même  conféquent,  on  voit  plus  fenfi~ 
blement  quel  eft  leur  rapport» 

COROLLAIRE     2. 

Deux  raifons  /tant  données,  on  peut  cw$oitrei%. 
Jfftelk  eft  la  pins gmtde*& quelle  eft  la  fins  petite. 
Four  entendre  en  quoi  confffte  cet  excès 
4' une  raifon  par*  deffus  une  autre  raifon,  il  faut 
remarquer  que  la  rai  Ton  étant  une  manière 
d'être  d'une  grandeur  à  l'égard  des  grandeurs 
avec  qui  elle  eft  comparée,  ce  qui  fe  dit  d'wte 
raifon  s'entend  particulièrement  du  premier  ter- 
me qui  eft  comparé  :  Ainfi  lorsque  1* antécédent 
d'Une  raifon  eft  plus  grand  à  l'égard  defon  con- 
féqùent  ,  qde  l'antécédent  d'une  autre  raifon  à 
Pégarîd de fon conféquent^la première  raifon  eft 
plus  grande  que  la  féconde .  Pour  donc  remarquer 
fenfibkment  cet  excès ,  il  faut  donner  aux  deux 
antécédens  de  cesvdeux.  raifons  le  même  con- 
féquent r 
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fifqufent,en  les  téduifant  au  même  nom.  Ainfi 
ces  deux  nrîbns  4  &  %  étant  données,  les  ayant 
réduites  i  ces  deux  raifons  qui  ont  un  même 

conféquent  ?*  **» ,  Ton  apperçoit  clairement 

que  la  première  raifôn  eft  plus  petite  que  la 

-féconde ,  puifque  18  eft  "plus  petit  au  regard 

de  63 ,  que  2.8  au  regard  du  même  nombre  63. 

Le  mme    Premier. 

22     Trouver  la  plus  grande  commune  mefure,  ou  le 
plus  grand  commun  divifeur  de'  deux  nombres  don* 
■  nez- 

On  appelle  commune  mefure  ou  commun 
divifeur  de  deux  nombres,  un  troifieme  nom- 
bre ,  p^riequel  les  deux  premiers  peuvent  être 
v    divifez  exaâement. 

Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divi- 
féur  de  deux  nombres-  donne* ,  il  faut  dter  Ip 
plus  petit  du  plus  grand. 

,  "  Premier  Cas* 

Si  l'excès  du  plus  grand  mefure  exaétemeat 
le  petit ,  il  fera  le  commun  divifeur  de  tous 
deux ,  &  le  plus  grand  de  tftus  les  communs 
divifeurs  de  ces  deux  nombres. 

Soient  donnez  b  if  $  d  30,  ôtant  zf  de  30 
l'excès  de  d  par  deflus  b  eft  V;  &  parce  que  s 
mefure  ly,  je  di9  qu'il  mefurera  30,  &  que 
c'éft  le  plus  grand  commun  divifeur  de  i  & 
de  d. 

Puifque  d  ne  furpaffe  b  que  d'une  fois,?,  fi 
S  eft  f  fois  dans  25-,  il  faut  qu'il  foit  encore 
une  fois  dans  d  ;  ainfî  il  le  mefure  exaâe- 
ment, &  il  eft  le  plus  grand  commun  divifeur 
des  deux  nombres  donnez  ;  ce  que  je  démon-  . 

tre. 
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*re.  Snppofons  qu'il  y  ça  ait  un  c  qui  (bit 
plus  grand,  examinons  fi  îcette  fuppofition  eft 
poifible.  Puifque  ^furpaffc*,il  faut  que  c  foît 
l?lus  de  fois  dans  d  que  dans  b.  Or  ce  nombre 
c  fera  ou  plus  grand ,  ou  plus  petit ,  ou  égal  à 
S  v<iui  eu  I'excèFde  </par  deffus  *.  S'il  eft 
plus  grand ,  il  ne  mefurera  par  exaétement  d  & 
A  ;  s'il  eft  plus  petit ,  ou  qu'il  lui  foit  égal ,  il 
ne  fera  donc  pas  un  plus  grand  &  commun  di- 
yîfeur  de  4  &  de  d ,  que  ce  nombre  j*  :  la  fup». 
pofition  étoit  ainfi  impoflBblé. 

,  Seconde  as. 

Si  l'excès  du  plue  grand  nombre  par  deflus 
le  plus  petit  ne  rhefure  pas  le  plus  petkyil  faut 
retrancher  cet  excès  du  plus  petit  iufqu'à  ce 
qu'on  ait  trouvé  un  nombre  qui  mefure  le  plus 
petit  nombre ,  te  qui  fe  comprendra  mieux  par 
lin  exemple.  Soient  donnei  21  £27,  l'excès  de 
^7parx3effus  21  qui  eft£,  ne  mefure  pas  21. 
Je  Retranche  cet  excès  6  de  21 ,  tt  refte  if  ,qui 
ne  mefure  pas  le  plus  j>etit  nombre  6.  Je  retran- 
che donc  6  de  if  rrçjfte  9;#  de  9  je  retranche 
encore  une  fois. 6 ,  le  relie  eft. 3,  qui  mefure 
exactement  6.  Je  dis  que  3  eft  la  commune  & 
la  plus  grande  mefure  des  nombres  çropofez 
21  &  27.  Car  1°..  par  la  démonftration  pré- 
cédente ,  3  eft  la  commune  &  la  plus  grande 
mefure  de  9  &  de  <5:  Et  puifque  15*  furpafle  9 
&t  6,  il  faut  que  3  foit  la  commune  mefure 
de  9  &  de  ïf,  &  la  plus  grande  ;  car  s'il  y  en 
avoiturie  autre  plus  grande,  3  ne  feroit  pas  la 
plus  grande  melure  de  9  &  de  6.  L'on  démon- 
trera de  la  même  manière  que  3  eft  la  commu* 
ne  &  la  plus  grande  mefure  de  iy  &  de  11 ,  de 
ai  &  de  27. 

Lem- 
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Limme    Secondu 

23     TV^^^r  le  plus  petit  nombre  qtie  peuvent  mefif 
rer  deux  nombres  donnez,* 

Si  Pun  des  deux  nombre*  dormer  eft  me&- 

**  se  par  l'autre^  il  fera  celui  que  Ton  cherche. 
Soient  iowici  3  &  6,  le  premier  nombre  3 
mefure  ;6;  ainfî  il  eft  évident  que  6  eft  le 
plus  petit  nombre  qui  puiffe  être  mefuré  p* 
les  deux  nombres  3  &  6* 
*  Si  l'un  des  deux  nombres  donnez  ne  mefu- 
re pas  l'autre,  il  fou*  les  multiplier  l'un  par 
l'autre,  &  le  produit  fera  le  nombre  qu'on 
cherche,  Soieai  donnez  3  &  4:  leur  pro&rit 
j*  eft  te  plus  petit  nombre  qui  pHiffe  êtreme- 
fiwé  par  3  Si  par  4,  Mais  cela  n'eft  vrai  que 
Uns  que  le*  <teux  nombres  donner  n'esce-' 
deat  pas  le  plu*  grand  chifffe  ?,  &  qu'il*  «et 
j»eœiers  entre  eux.  O»  «fead*»$laftfitequel* 

.  font  .les  nombres;  premiers  :  6  &  $  tie  foçt  pà$ 
premiers,  auffi  6  multiplié  par  4 fait  24*  qui 
n'eft  pas  le  plus  petit  nombre'  que  é  &  4 
inefttrent ,  c'eft  le  nombre  1 2.  La  règle  gé- 
nérale que  nous  pouvons  donner  ici ,  c*eft  d£ 
trouver  les  deux  plus  petits  nombres  qui  fbient 
tesexpô&ns  de  leur  raiftm;  CoitîméffS* 
12  étoient  donner,  il  faudroit  prendre  i&jf 
après  quoi  mulripKant  le  plus  grand  nombre 
par  le  plus  petit  expofam,  &  le  plus  petit  par 
Ie>plus  grand  des  expo&ns,  ce  qui  ne  doit 
f$iro  qu'un  même  produit ,  ce  produit  cft  ce 
que  l*pn  cherche.  Multipliant  8  par  3 ,  &  ia 
par  2,  le  nombre  24 ,  produit  de  l'une  &  l'au- 
tre multiplication,eft  le  plus  petit  nombre  que 
Sdciz  dîvifeiit  exaâement- 

Qua* 
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Quatrième.  Proposition. 

Problême  quatrième* 

Réduire  une  fraéUon  9*  raifon  aux  moindres*  4 
&rmts. 

Il  faut  divifer  le  numérateur  &  le  dénomi- 
nateur de  la  fradion  par  leur  plus  grande  com- 
mune mefure. 

.  Soit,  cette  fraéfcion  £5 ,  je  dîvife  30  &  48  par 
6 ,  qui  eft  la  plus  grande  commune  mefure  de 
,30  &  de  4S,  les  quotieus  5-  &  8  donneront  la 
nouvelle  fraâion  £;  car  Liv.  I il.  n.  6ff  f 
eft  à  8  comme  30  eft  à  4&.  Donc  par  TÀxio-* 
me  4  ci-dcffus.,  les  deux  f raâions  if  &  J  va- 
lent la  même  ciiofe»  Or  il  eft  certain  que 
cette  fraâion  eft  réduite  au  fflus  petits  ter- 
Bacs,  car  ayant  divifiS  30  &  48  par  6.  qui  eft 
leur  plus  grande  &  commune  melhre,  aucune 
autre  divmon  ne  peut  donner  de  plus-  petits 
.expofans  que  les  quotiens  de  cette  diviûon, 
puifque  les  plus  grands  divifeurs  donnent  de 
plus' petits  quotiens..  Après  cette  rédnâion 
Ton  voit  plus  nettement  le  rapport  du  uurae* 
rat  eux  de  cette  firaâàon  à  fon  dénominateur, 
ou.  quelle  eft  leur  raifon. 

JLe&fta&ions  &  raifons  qui  font  exprimées 
par  des  lettres ,  fe  réduifent  facilement  à  de 
plus  iimples  termes  ;  car,  félon  ce  qu'on  a  dit, 
que  lors  que  les  mêmes  lettres  le  trouvent 
dans  la  grandeur,  à  divifer  &  dans  le  divileur, 
pour  fiaire  la  divifion  il»ne  faut  que  retran- 
cher les  lçttres  femblables  qui  le  trouvent 
également  dans  la. grandeur  à  divifer  &  dans 
le  divileur;  pour  divifer  bx  par  #,  il  ne  faut 
_  que.  ^trancher  x  de  la  grandeur  à  divifer 
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.4*,  &  b  qui  refte  eft  le  quotient  de  cette 
-  divïfioiu  - 

Par  conféquent  pour  réduire  à  de  plus  am- 
ples termes* la  raiibn  de  aaci  acdj  ou  la 

fraâion^;  je  retranche  du  numérateur  &  du 

dénominateur  les  lettres  qui  fe  trouvent  dans 
l'un  &  dans  l'autre,  ce  qui  donne  cette  fraâion 

j-qui  a  la  même  valeur  que ^»  c*efï-à-dife, 

que  laraifon  de  a  à  d'dl  la^ même  que  celle 
de  tac  à  acd,  car  en  f ai  tant  ce  xetrançhemeat, 
j'ai  divifé  le  numérateur  <w  &  le  dénomina- 
teur acd  par  an  même,  diviiçur  ,  favoir.  &; 
Partant  les  quotîens  a  &  4?  font  en  qiêmerai- 
fon  que  sac  &  acd. 

Soit  donné  <etteYraâiW^4-rr>-  çn  rc* 

branchant  les  lettres  qui  fe  trouvent  dans  le 
numérateur  *&  flans  le  dénominateur  ,  cet- 
te fraâion   fe   trouvera   réduite  à  celle-ci 

~  ■  * 

*Tt?  >    &   puifqu'en  retranchant   de  deux 

grandeurs  propofées  deux  autres  grandeurs  qui 
ont  môme  raifon  ,  la  même  raiibn  demeure 
après  ce  retranchement ,  on  -pourra  encore  ré- 
duire }a  fraâion  donnée  à  celle-ci^,  aa  cil 

,à  rf,  comme  aac-±aad  eft  à  cd-+dd. , 

Lors  que  deux  fractions  ont  un  même  dé- 
nominateur, pour  les  réduire  à  de  plusfimples 
termes  ,  de  telle  forte  qu'elles  ayent  toujours 
lin  commun  dénominateur  ,  H  fant  prendre 
garde  -dé  ne  retrancher  que  les  lettres»  qui  fe 
trouveront  en  pjênie  teins  dans  les  deux  nu- 

'  ""  mera* 
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Hîerateurs  &  dans  le  dénominateur  commun. 
îSoient  par  exemple  ces  deux  fardions  qui  ont 

un  même  dénominateur  k^~  &  *?—. ,  je  rc-  « 

tranche  Amplement  un  c  des  numérateurs  &  du 

dénominateur  commun ,  &  refte  ^-  &  "' 


Si  je  n'avois  pas  voulu  ^faire  cette  rcduâioni 
de  telle  forte  que  ces  deux  fraâipns  enflent 
toujours  le  même  dénominateur,  je  lesaurois 

jm  réduire  à  celles-ci  £-  &  £ . 

Cinquième    Proposition.    * 

Problème  cinquième. 

Réduire  les  fraéthns  de  profitons  a  une  Teul+lÇ 
fraélioç.  ♦ 

Soit  donnée  cette  fraSion  de  frafiion^de-^ 

le  produit  des  dénominateurs  c  &*,qui  eft*« 
fera  le  dénominateur  de  la  fradion  qti'on  cher- 
che ;  &  le  produit  des  numérateurs  b&c  quieft* 
bc,  fera  le  numérateur  de  cette  frafcion  qui 
eff  aiulî  if.     ~ 


cz' 


Par  la  définition  des  fraâiqns  de  fradion  , 
*  cette  fradion  de  fradion  donnée  —  &  JL  ex- 
prime la  ràifon  de  l  partie  de  c  à  la  grandeur 
entière  z  >  dont  c  eft  tufli  partie.  Partant  Li># 
*  .IV.  a.  i*  la  raifon  de  b  à  z  eft  compofée  de 
k  "  celle  àeb  à  r ,  &  de  celle  de  u«.  Or  Li\\ 
IV.  n.  14,  la  "raifon  de  bc  hez  eft  compofée 
-  .     M  de 
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de  la  raifoti  de  b  à  c%  &  de  celle  de  c  à  *. 
î)onc  la  raifon  de  £/  i^eS  égale  à  celle  de 
b  à  z ,  ce  qu'on  cberchoit.  Car  réduire  une  • 
Mraâionde  fra&ion  dans  une  feule  fraâiou, 
c'eft  exprimer  tout  d'un  coup  la  raifon  de  la 
partie  de  la  partie  à  la  grandeur  entière. 

Soit  donnée  cette  fraétion  de  fraâion  %  de-J, 
je-  multiplie  4  dénominateur  de  l'une  par  2  dé- 
nominateur de  l'autre,  eè  qaï  fait  32  ,&  2 nu- 
mérateur de  l'une  par  s  numérateur  de  l'autre, 
ce  qui  fait  io,  la  "fraétion  ||  fera  égale  à  $ 
de  i. 

S1  il  y  avoit  des  .frêétiêns  de  fraétion  de  fraétion  - 
4e  fraâtion  {pour  les  réduire  dam  une  feule  frac- 
tion rpar  exemple, pour  réduire  danç  Une  feule  frac* 
tion  et  ne  fraétion  de  fraétion  de  fraétion  \,de\ 
fc  i  fje  multiplie  le  dénominateur  de  la  première 
Par  celui  de  la  féconde  4  par  6,  ce  qui  fait  24, 
après  je  multiplie  2^  par  le  dénominateur  8  de  I* 
dernière ,  ce  qui  fait  192 ,  qui  fera  le  dékomina* 
leur  de  la  fraétion  qu'on  cherche.     • 

Je  multiplie  de  ta  même  manière  les  pumera* 
feurs ,  le  premier  par  le  fécond ,  f avoir  $  par  fy 
ce  qui  fait  if  y  &  ce  produit  If  par  le  troifieme 
m  gut  eft  7,  ce  qui  fait  105*,  qui  fera  le  nuptera*' 
teur  de  $fra$ion  cherchée  7  qui  eft  par  conféquent 
'Ai,   - 

Sixième    Proposition-  * 
^  Problême  fixieme. 

26      "Evaluer  une  fraétion,  ou  la  rédnire  à  des  ter- 

mes  connus. 
Soit  cette  fraétion  |f  qui  vaut  le^Ieux  tiers 

d'un  écu  :   on  veut  l'évaluer  t  c^- à -dire 
•   qu'on  cherche  combien  cette  fraâion  vaut  de 

fols. 
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Je  multiplie  le  numérateur  1  &  le  dénomi- 
nateur qui  eft  3 ,  par  les  parties  connues  d'un 
4fcu  qui  ibnt  60  fols,  les  produits  120  &  180 
font  entre  eu?  comme  2  i  3 ,  &  ayant  divifé 
120  &  183  par  3,  le  dénominateur  de  la  frac- 
tion donnée,  lesquotiens  40  &  60  feront  en- 
core en  même  raifon  que  f .  Donc  f  eft  éga^ 
£% ,  c'eû-i-dire  que  deux  troifiemes  d'^cu  va- 
lent 40  fols. 

La  multiplication  du  dénominateur  n'eft 
utile  que  pour  la  démonftration  ;  ainfi  pour 
réfoudre  la  préfente  Propofition,  il  fuffit  de 
multiplier  le  numérateur  de  la  fraâion  don- 
née parfes  passes  connues  de  la  grandeur  en- 
tière propofée.  Dans  l'exemple  propofé  je 
multiplie  2  par  60  fols ,  qui-  font  les  parties 
connues  d'un  ccu ,  &  je  divife  120  produit  de 
cette  nnulxipîication ,  par  3  le  dénominateur 
de  la  fraâion  donnée;  40  qui  «û  le  quotient, 
eft  ce  que  je  cherchons. 

Avertissement. 

Le  produit  du  numérateur  que  P on  a  multiplié 
par  les  parties  connues  de  V entier,  étant  davifé  par 
le  dénominateur  de  lafraSion,  fi  lajivifion  n*efi 
pas  tscaâe  £3*  qu'il  refie  une  fraétio*,  il  faut  en* 
core  évaluer  es  refie  ,  &  continuer  ces  évaluation** 
jufques  à  ce  qu'il  ne  refie  que  des  parties ,  ou  con^ 
nues  ou  fi  petites ,  que  leur  valeur  ne  fait  pas  con- 
fiderable.  Un  exemple  rendra  cet  AvertijJ'emcnt 
plus  clair.  - 

Soit  cette  fraâion  \  d'un  écu,  félon  ce  qui 

a  été  enfeigné  >  je  multiplie  le  numeiateur  3 

par  les  parties  connues  d'un  écu  qui  ibnt  60 

jblsyle  produit  de   cette  multiplication   eft* 

M  a         -  180, 


*7 
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180,  que  je  divifàpar  le  dénominateur  7,  ,  le 
quotient  eft  25-  plus  ±;  partant  |d'un  écu  va- 
lent  if  M\s  pius  f  de  fols.  Pour  favoïr  main- 
tenant ce  que  vauc  cette  fraétion  .-*,  je  multi- 
plie le  numérateur  *f  par  12 -dernières  parties 
ponnues  d'un  fol ,  le  produit  eft  60  que  jç  di- 
vife  par  7,1e  quotient  eft  8  plu?  f,ainfi.f  d'un 
<bl  vaut  8  deniers  plus  |  d'un  denier;  la  va- 
leur de  cette  fradion  n'eft  pas  confiderable.  * 

Septième  Proposition. 
Problême   fçptiéme. 

tyivjfer  un  petit  nombre  par  untilûs  grand. 

Ilfaut  écrire  le  plus  grand  ïous  le  plus  pe- 
|it,  ce  qui  donne  pjié  frafl ion  qui  exprime  la 
valeur  du  quotient  que  l'on  cherche- 

Pour  divifer  2  par  $>  j'écris J.  Si  ce  2  mar- 
que deux  écus  qu'il  faut  partager  à  s  hom- 
mes ,  chacun  aura  deux  cinquièmes  d'écu. 
Pour  réduire  ce  nombre  entiei*2  à  une  frac- 
tion dont  s  foit  le  dénominateur,  il  faut/ty» 
n.  13,  multiplier  2  £ar  $•,  dont  Je  produit  10 
fera  le  nunxerateur  de  la  fràâioh.que  Pon 
cherche,  laquelle  fraélion  f°,  Vaut  le  nombre 
entier  2.  Or  pour  partager  10  cinquièmes 
d'écus  à  f  gommes  ,  il  eft  clair  qu'il  faut  di- 
■ yifer  16  par  ^laquelle  divifion  doit  avoir  pour 
jPquotient le  nombre  entier  2,puifque  le  nom- 
bre 10  a  été  'fait  de  2  multiplié  par  $-.*  Ainfi 
é:'  écrivant  lé  plus  grand  nombre  fous  le  plus 
petit,  on  fait  êrj  abrégé  deux  opérations.  Par 
lu  première,  pn  rédjiit  le  nombre  entier  dans 
,'  une  fraflioli  qui  a  pour  dénominateur  le  divi- 
feur.  Par  la  féconde,  on  divife  Je  riijmeratçur 

♦  de  cette fraâion  par  le  divifeur  propofé  :  Et 
-  ■•■•--.        tout 
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tout  cela  fe  fait ,  comme  nous  venons  de  Itf 
Voir ,  avec  un  trait  de  plume. 
-  Nous  ne^ouviôûs  pas  ^donner  plutôt  la  dé- 
monftratioiî  de  cette  Opération,que  nousfevons 
propofée  dans  le  premier  Livre ,  ça  traitant  de 
la  Diviiion  des  nombres  entiers. 


SECTION  SECONDE. 

Opérations  arithmétiques  fur  les  Frafti$ns 
fc?  fur  les  Raifons.- 

AVERTISSEMENT. 

Ous  avons   déjà   dit   que  lors  que  plkfienrs 
raifons  ont  pour  conséquent  une  même  gran* 


N 
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.céden;;  car  il  eft  clair  que  filufieurs  tiers  d'une 
mênie  grandeur  $  par  exempte  plujieurs  fiers  d'un 
/eu j  font  entre  eux  dès  grandeurs  abfolue s.  Pour 
donc  ajouter  i  tiers  à  3  tiers  ,  il  ne  faut  point- 
d'autre  règle  fue  les  ordinaires  :  deux  tiers  avec 
trois  tiers  font  5*;  mais  aujfi  pour  faire  connaître 
que  ce  nombre  y  Jignifh  f  tiers  de  la  grandeur 
dont  tl  eft  parlé ,  tl-  faut  mettre  deffous  le  confé- 
quent,3  qut  eft  le  dénominateur  de  cette  fraction 
ou  raifon.  Ainfi  quand  les  raifons  .ou  fractions 
propofées  ont  été  réduites  à  un  même  nom  ou  à 
friême  dénominateur ,  ayant  Pour-lors  un  même  con* 
féquent,  les  opérations  que  r  on  fait  fur  elles  Vont 
plus  de  difficulté*.  Raifon  &  fraéiion  font  une 
même  chofe  \  partant  en  montrant  comment  Ce  font 
M  3  J      Us 
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Us  Opérations  AritJ^netiques .  fur  les  braftiom  r 
on.enfeigne  comment  elles  fe  drivent  faire  fur  les 
Jlaifons. 

K 

i  ■ 

Chapitre    Premier. 

De  r Addition  ,  Smflrdélio*  ,   Multiplication ,  & 
Divifion  des  Frottions  &  des  Raifons.- 

HuixiEME   Proposition. 

^  Problême   huitième., 

^Ajouter  en  me  fomme  plufieurs.  frottions  ou 
-*X  raifons.  s 

Il  faut  premièrement  les  réduire  a  un  même 

dénominateur,  par  la  3e  Propofition.     Soient 

•  i,  {,  j,  je  les  réduis  à  ces  trois  fraftions  ou 

raifons  qui-  ont  un  même  dénominateur  ou. 

conféquent  7*    *°    4>.   J'ajoute  ea  uae  fom- 

Hie  les  numérateurs  72,  80,  48,  ce  qui  fait 
200  ,  fous,  lequel  j'écris  .  le  dénominateuF 
commun.  96  ;  ainfi  *iî  eft  égal  i,  *,  f 

Quané  il  faut  ajouter  des  nombres  entiers 
avec  des  nombres  rompus,  il  faut  réduire  les 
-entiers  à  une  fraétion  qui  ait  même  nom  que 
la  tra&ion  donnée,/*/»,  n.  13  ;.ainfi  pour  ajou- 
ter 6  avec  \  ,  je  réduis  6  à  une  fraction- qui  art 
pour  dénominateur  8  ,  qui  fera  4* ,  cette  frac- 
.    tion  ajoutée  avec  $  fait  i°. 

Les  opérations  ^ui  fe  font  fur  les  lettres  font 
encore  plus  faciles.     Pour  ajouter  ces  deu* 

-.  fraûions  ou  raifons  7  &  7  en  une  feule  fom- 
me ,  j'écris  ^=±^.     La  ™ifon  de  aa^\  bb  à  c 


fur  les  fit allions  G?  Raiforts,      ifx      * 

cft  égale  aux  deux  raifons  de  aa  à  e9  &  de  W 
à  cy  ajoutées  en  une  fomme. 

Proposition    Neuvième. 
Problème  neuvième» 

Sottftraire  une  petite  fraâion  ou  raifon  tune  29* 
plus  grande  fraâton  ou  raifon.     . 

Soient  |  &  |,  îl  faut  retrancher  \  de  | ,  je 
les  réduis  premièrement  à  ces  deux  fraâion» 
ou  raifons  qui  ont  un  même  dénominateur  ou 

eonféquent  x^~\  après  je  retranche  le  nu-1 

.  merateur  12  du  numérateur  3*  ,  le  refte  fe* 

S'il  faut  retrancher  une  fraâion  d'un  entier, 
ou  un  entier  d'une  fraâion  ;  il  faut  réduire 
rentier  à  une  fraâion  qui  ait  le  même  déno- 
minateur que  la  fraâton  donnée,  fup^n.  13. 
Pour  retrancher  $  de  8 ,  je  réduis  cet  entier  8 
à  cette  fraâion  \*  d'où  ayant  ôté  la  fra&ion 
propofée  £,il  refte  %9.    Ainfi  pour  retranchçr 

ïa  fraâion « de  la  fraâion  |,  j'écris  ^2*.    . 

Dixième    Proposition. 
Problême  dixième. 

Multiplier  une  fraâion  au  raifon  par  une  autre 
fraâittn  ou  raifon.  3°, 

Soient  données  ces  deux  fraâions  ou  rai- 
fons f  &  |,  je  les  réduis  à  ces  deux  fraâions 
ou  raifons  qui  ont  un  même  dénominateur 
M  4  ou 
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ou  conféquent-^— — .    Je  multiplie  erifuite  les  : 

numérateurs  l'un  par  l'autre,  le  produit  120  - 
fera  le  numérateur  de  la  fraéKon-;f>,  multipliée 
par  la  fraéèion  u,  fous  lequel  numérateur  120 
on  met  ordinairement  le  produit  du  dénomina- 
teur commun  if  multiplié  par  lui-mëme,lequel 
produit  elt  ki  225*;  de  forte  que  le  produit-des 
deux  fraâions  données  eft  '§4, 

Pour  abréger  cette  opération,  fans  faire  au- 
cune récfuâion,  il  fliut  prendre  pour  numé- 
rateur de  la  fraction  que  Ton  cherche,  le  pro- 
duit des  «numérateurs  des  fraâions  données v 
&-pour  dénominateur  le  produit  des  dénomi- 
nateurs; ainfi  les  fraâions  données  étant  |  &. 
?,  leur  produit  fera  fT.  Il  eft  facile  de  dé- 
montrer que  cette  opération  eft  bonne 

Il  ne.  faut  que  démontrer  que  la  raifon  fT, 
eft  égale  à  celle-ci  \\±.  Ce  qui  eft  clair,  car  el- 
fes for#  compbfées  de  raifons  égales  ,  puifque 
la  ràifou  de  f7  eft  compofée  de  celles  ci  \  & 
f ,  comme  cette  fraftion  ilfeft  compofée  des 
traitions  \\  &  \j r  qui  font  les  mêmes.  Les. 
raifons  compolées  font  égales,  lors  que  les 
raifons  compofcntes  font  .égale*; 

b  m  " 

Ainfi  pour  multiplier  —  par  — ,  il  faut  éciire 
hm  :  / 

Onziem-e   Proposition. 

Problème  onzième. 

* 

31-    Diviferunefraâion.parunejraétion. 

Dans  toute  divifion  on  cherche  la  manieret 
dont  le  divifcur  .eft  .couteau  dans  la  grandeur 

à  di- 


fur  les  Fraiïions,&  Raifmù      2j$ 

à~divifer ,  ou  la  raifon  du  divîfeur  à  la  gran- 
deur à  divifer  :  car  comme  nous  avons  vu , 
l'eipofant  de  la  raifon  de  ces  deux  grandeurs 
veft  le  quotient  de  la  divifion  de  Tune  par  l'au- 
tre. Ainfi  quand  on  propofe  de  divifer  une 
ffa&ion  par  uhe  autre  fraftion  ,*  on  demandé 
quelle  eft  la  raifon  de  l'une  à  Vautre,  &  quel 
eft  réxpofarit  de  cette  raifon. 
.  Lors  que  deuj  fractions  ou  raifons  ont  1© 
même  dénominateur  qu  même  conféquent, 
\\  eft  évident  qu'elles  font  entre  elles  commô. 
t  leurs  numérateurs.  Par  exemple,  il  eft  clair 
<jue  |  eft  à  ^  comme  2  eft  à  3  ;  ainfi  daft  ce 
cas  il  faut  feulement  placer  le  numérateur  de' 
Tune  fur  le  numérateur  de  l'autre;cette  fra&ion 
|  eft  Texpofant  de  ces  deux  fra&ions  |  &  >.- 

Si  les  deux  frattious  proposes  ont  différent 
noms,  il  faut  les  multipîiér  en  croix,  le  nu- 
mérateur de  Tune  par  le  dénominateur  '  de 
l'autre,  &  le  numérateur  de 'celle-ci  j>ar  le 
dénominateur  de  la  première,  puis  divnantle. 
produit  fait  du  numérateur  de  la/ra&ion  à  di- 
vifer, &  du  dépominateur  de  l'autre  fra&iorr 
par  l'autre  produit,  on  aura  le  quotient  de  la', 
diviiion  des  fradiops  propoiées.     Soient  don- 
nées ces  deux  fi-Sûions-jà-^.    Je  multiplie' 

b^w  g  &/par  dr  &  je  divife  comme  11  a  été- 
dit,  le,  proâuit  de  b  par  g ,  par  le  produit  de  Jt 

par/,  ce  qui  me-donne  £     expofantdelarair 

fôn  des  deux  fractions  propofées,  ce  que  je 
démontre  ainfi.  T 

En  lilltipliant  b  par  g&  /par  d>  j'aurai  ces' 
deux  produits  df&  bg,  fous  lefquels  ayant^ 
M  s  placé- 
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placé  le  produit  de  */par£,  les  deux  fra&îon* 
propofées  feront  réduites  à  celles-ci  qui  ont 

le  même  nom  jj|  &  ■£  dont  Pêxpofant  efr  -jL 

félon  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  lors- 
que deux  fra&ions  ont  le  même  nom,  elles 
font  entre  elles  comme  leurs  numérateurs..  Or 

c'efTce  qu'il  falloit  démontrer,  favoir  que  & 

étoit  Pêxpofant  des  deux  fra&ions  -^  &  — , 

S4»on  cette  méthode,  pçur  diyifer  |  par  » 
&  pour  trouver  Pexçofant  de  la  raifon  de  ces 
deux  fradtions ,  je  multiplie  3  par  6 ,  ce  qui  fait 
1S  ,-  que  je  place  fur  une  ligne  ,  fous  La- 
quelle je  mets  le  produit  de  2  par  f,  ce  qui 
me  donne  i£     qui  eft  Petfpofant  de  l£  raifon» 

de  *  à  * 

Lors  que  le  numérateur  fc  peut  dîvifer  par 
le  numérateur,  &  le  dénominateur  par  le  dé- 
nominateur^ chofè  eft  aifée.  Ainli  ayant  à  di- 
*vifer  J-  par  *      les  quotiens  font  \  ,    ce  qui 
abrège,  &  fur- tout  pour  les  grandeurs  litera- 

îês,  comme -^  par  —  vient  ~>  La  raifon  eft 

que  là  divifion  défait  ce  que   la  multiplie** 
tîôn  a  fait. 

Il  n'eft  pas  néceffaire  d'avertir  ici  que  les 
opérations  Arithmétiques  fur  les  fraâions,fc 
prouvent  de  la  même  manière  que  celles 
qu'on  fait  fur  les  % entiers  :  Savoir,  P  Addition^ 
par  ^  Souftraâion  &%réciproquemenfl*com* 
me  aufli  la  Multiplication,  par   la  Divifion, 

& 


fut  les  JPraâïtxs  &  Raifort,     t'ff 

&.  réciproquement;  cela  s'entend  aflex  de  fol- - 
même.  - 

CHAPITRE    II. 

Des  autres  Opérations  Arithmétiques  fur  Ut 
traitions. 

Problèmes  curieux. 

LÊs  autres  Opérations  de  l'Arithmétique  fe3*- 
font  fur  les  fractions  comme  fur  les  gran- 
deurs abfolues  ;  ainfi  il  n'eft  pas  négsffaire 
d'en  parler.  Ces  Opérations  ne  confiftent 
que  dans  certaine*  manières  d'additions,  de 
fouftraûions,  de  multiplicatiofts,  de  divisons  :■ 
c'eft  pourquoi  lors  que  Ton  fait  ajouter  ou 
fou  lirai re,  multiplier  ou  divifer  des  nom- 
bres  rompus ,  on  -  fait  les  Règles  de  trois, 
de  Compagnie,  &  les  autres  Règles  fur  ces 
nombres. 

Les  extradions  des  racines  fe  font  aufii  de 
la  même  manière  fur  lès  nombres  rompus  que 
«fur  les  nombres  entiers.  Par  exemple,  pour 
tirer  la.  racine  quarrée  de  cette  fra&ion  -*  , 
je  tire  celle  du  numérateur  9  qui  eft  3  T  celle 
du  dénominateur  if  qui  eft  f  ,ce  qui  me  don- 
ne cette  fraction  J ,  racine  quarrée  de  .*9 

Ainfi  —  eft  la  racine  quarrée  de  ^j|,  La  ra- 
cine cubique  de  -*7  eft  * .  car  celle  de  8  eff 
2,  &  celle  de  27  eft  3.  La  racine  cubique  de 


S*> 
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Je  proposerai  ici  quelques  q&ftions;  *à  Von  ver~ 
ra  Pu] âge  des  frottions ,  Ç55  la  pratique  de  ce  quxo* 
Oienfekné.  Remarquez  dans  ces  queftions*une  cho^ 
Je  de  la  dernière  importance ,  que  la  r/folution  d'u- 
ne queftion  dépend  fouvent  de  la  feule  manière  d'en, 
exprimer  les  termes.  Un  nombre  entier  fe  rompt 
en-tant  de  parties  qu'on  veut.  Il  faut  choifir  nne 
fraéiiçn  propre  à  réfovdre  la  queftion, comme  *voUs 
P allez,  voir* 

Question   Pjlemiere. 


32     Le  baffm  d* une  fontaine  a  très  ouvertures  ;  pu 
.    la  première  Veau  s*  écoule  toute  en  trois  heur  es, pa 


par 
ip*r 
la  féconde  en  <;,&  par  ta  troijîeme  en  6.  On  de- 
mande en  combien  de  temfs  tout*le  baffin  plein 
d'eau  j1 'écoulerait  *fi  on  ouvroit  en  même  tems  tote* 
tes  fes  ouvertures. 

^  Selon  que  la  queftion  eft'  propofédf;  toute 
l'eau  s'écoulant  en  3  heurts  par  la  première 
ouverture  ,   il  s'en  écoulera  ±  par  la  même 
ouverture  dans   une  heure  ,  pareillement  il' 
s'en,  écoulera  £  dans  une  heure  par  la  fécon- 
de 'ouverture  y  &  ^par  la  troifieme  quvertu-: 
re,  &  par  toutes  trois  eafemble  il  s'en  écou*< 
lera  £-+!-+£  dans  Tefpace  d'une  heure. 
Toutes  ces  fra&ions  ajoutées  enfemble  félon, 
..les  règles  de  l'addition  font  f|,laquelle  frac-». . 
.tion  fé  réduit  à  celle-ci  Jz ',  félon  qu'il  a  été 
eiafeigné  fup.  n.  24.    Apres  quoi  on  peut  rat- 
ionner ainff;  Si  £     c'eft-à-diré  7  parties  de 
Teau  telles  qoç  io  en  vaut  dix,  ou  bien  fi 
fèpt  dixièmes  dé  toute  Peau  s'écoulent  dans 
une  heure,  dans  combien  de  tems  s'écoule-i 
ront  $  de  cette  eau.?  s'eft-à-dire  toute  l'eauy 
^  ~  ""  félon* 


» 

if 
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ftlon  ce  quî  a  tffràit  dans  le  1.  St  a.  Axiome 
y*/>.  n.6.&  7;  J'apperçois  que  ces  termes  ?70 
1  heure ,  &  jj  font  les  trois  prenaîen  termes 
d'une  proportion  Géométrique ,  dont  le  tems 
qu'il  faut  pour  écouler  toute  l'eau  fait  le  qua- 
trième terme. 


7  •  ..•  !• 

ï3-        1      :.       ?? 


En  muitfpJiant  le  troifieme  terme  de  cette 
proportion  par  le  fécond  yc'eft-à-dire  «j  par  ij 
ce  qui  fait  \~f*p.  n.  30.  car  l'entier  1  réduit 
en  fraftion  s'exprime  ain fi  \f*p.  n.  Î4.  &  di- 
▼ifànt  ce  produit  par  le  premier  terme  /„  le 
quotient  eft  y5° ,  qui  étant  réduit  au  moindre  " 
xtimtfup.  u.  24.  on  a  le  petit  quotient  y 
dont  la  valeur  eft  égale  à  celle  du-  grand  £\ 
Or  H  fraâHon  y  eft  un  entier  plus  »  9  félon 
ce  qui  a  été  remarqué,  2.  Axiome  fup.  n.7. 
Donc  y  =1-+ j  5  &.ainu  1  £  fera  le  quatriè- 
me terme  de  la  proportion.  f3.  i  :: .  1;  1  ». 
GTeft-à;dire,  que  toute  l'eau  s'écoulera  pas 
ces  trois  ouvertures  dans  une  heure  plus  trois 
ftptiemes  parties  d'une  Jieure.  Si  l'on  veut 
avoir  ce  tems  avec  plus  de  précifion,  il  f^ut 
évaluer  la  fraction  \  comme  on  l'a  enfcigud 
fup.  n.  26. 

Question   Seconde:    , 

La  moitié  d'une  pique  &  nu  *thrs  Jont  dans** 
Peau ,  Ç35  deux  pieds  de  cette  pique  font  hors  de  "" 
te au  1  quelle  eft  la  ligueur  de  toute  ta  pique  ? 

le*aoinme  x-  cette  longueur.    Ainii  ±7+ jf  ' 
M  n .  .":+ 
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-+2£=x.  Je  réduis  félon  la  règle/*/*,  n.-ift 
ces  deux  fraâions  à  un  "même  nom;  à  .cel- 
les-ci \  &  *  que  j'ajoute  Tune  avec  l'autre, 
fup.  n.  28.  ce  qui* fait  {,  ainfi  J-+  1  =  *.  Or 
J-+  i  :=:*.;  car  le  dénominateur  6  eft  la  valeur 
de  tout  *,  ainfi  |  =s  *,  donc  *  =2;  donc  la 
grandeur  entière  x  eft  un  nombre  dont  2  eft  la 
fixieme  partie  ;  partant  c'eft  le  produit  de  2 
multiplié  par  6 ,  c'eft-à-dire  12  :  cette  pique 
eft  donc  de  12  pieds» 

Question    Troisième. 

gy  Achille  va  dix  fois  plut  vite  qu'une  Tortue ,  cet' 
te  Tortue  a  une  lieue  d'avance.  On  demande  quand 
Achille  fourra  P  attraper. 

Achille  attrapera  cette  Tortue  à  la  première 
neuvième  de  la  féconde  lieue  ;  -car  pendant 
qu'elle  aura  fait  £  de  cette  féconde  lieue, 
Achille  doit  avoir. fait  y  %  c'eft-à-dire  dix  fois 

,  plus  de  chemin.  Or  y  5  valent  une  lieue  en- 
tière plus  £  de  lieue. 

Ces  efpaces  que  parcourt  la  Tortue  font  cet- 
te progreffîon  Géométrique  ^  1.  ^  .«..  _«555 
&c.  Laquelle  progreffion  va  toujours  en  di- 
minuant. Ainiï  ,  comme  on  Ta  remarqué 
Liv.  IIL  n.  93.  toutes  ces  dixièmes  de  dixiè- 
mes à  l'infini  ne  font  qu'une  neuvième  de . 
lieue..  * 

Question    Quatrième» 

26    Une  horloge  a  deux  aiguilles,  P une  des  heures 
qui  fait  fin  tour  4*11  heures  v  £3?  Poutre  des  mi- 
nute* 
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nsHes  qui  fait  U  mime  tour  en  uue  heure.  Ou  de** 
manie  que  Von  marque  tous  les  points  auxquels  ces 
deux  aiguilles  fe  remontrent. 

Après  chaque  tour,  l'aiguille  des  minutes  fe 
trouve  fur  12  heures.  Ainfi  après  le  premier 
tour  l'aiguille  des  heures  a  l' intervalle  d'une 
heure  d'avance  par  deflus  celle  des  minutes, 
qui  l'attrapera  après  la  {^  <*e  ^cux  heures  ;  car 
dans  le  tems  que  l'aiguille  des  heures  a  fait 
fr  d'une  he^ure,  l'aiguille  des  minutes  qui  va 
douze  fois  plus  vite,  doit  avoir  fait  douz*. on- 
zièmes if,  c'éft»à-dire  l'intervalle  d'une  heure 
entière  plus  fj  de  cet  intervalle.  Après  le  fé- 
cond- tour ,  l'aiguille  des  heures^aura  d'avance, 
l'intervalle  de  2  heures  ;  elle  ne  peut  donc  être 
attrapée  qu'à  la  f?  de  l'intervalle  qui  eft  entre 
4eux  &  trois  heures  ;  car  pour-lors  l'aiguille 
des  minutes  allant  toujours  douze  fois  plus 
vite,  aura  fait  f±  qui  talent  l'intervalle  de  deux 
heures  plus  f  ?.  Ainfl  de  fuite  ces  aiguilles  fe 
rencontreront  à  ces  heures  ici:  I-+iT.  II  ■+ 
«;.  IH-+ft.  IV H- h.  V.-f^  VI -+^ 
.  VII  -+  zT.   VIII  -4-  ^#   IX  H-  ^.  X  -h  11. 

Enfin  les  dieux  aiguilles  fe  rencontreront  à 
XI-1-ii ,  c'eft-à-dire  à  douze  heures. 

On  peut  fe  fervir  de  cette  méthode  pour  dé- 
terminer les  conjon&ions  des  Planètes  lors 
qu?on  fait  leur  période,  ou  le  nombre  des  an- 
nées dans  lequel  elles  fout  leur  cours!  On 
peut  affigner  les  points  du  Ciel  où.  les  Plane.- 
te&doiventtfe  rencontrer* 


Qves~- 
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Questio*    Cinquième. 

~j     Le  mauvais  Riche  br&lé  de  foify  pria  Abraham 
*   de  lui  laiffer  diftiller  une  goictte  d'eau.  Suppofé  que  ' 
cette  goutte  eût  fait  la  première  minute  ioo  lieues ,         à 
la  féconde  99,  toujours  félon  cette  même  ratfon  de        " 
v  ioai  99  :  Et  qx*il  y  eût  une  difiance  infinie  .entre 
le  mauvais  Riche  £sf  Abraham,  on  demande ,  en  ' 
combien  de  téms  cette  goutte  aura  pu  arriver  j%s- 
qu'es  m  mauvais  Riche. 

Le  mouvement  de  cette  goutte  d'eau  en  des-         \ 
cendant  eit  retardé  ;  car  dans  la  première  mi- 
nute devant  faire  100  lieues  ,&  dans  la  fecon- 
an  faifantque  99,  fon  mouvement  dimi* 
lon  cette  même  raifon.  Ainfî  les  efpa- 
'elle  parcourt  font  une  progreffion  fous*  „ 
iftutrfple,  dont  le  premier  terme  eft  100,  le 
fécond  99.    On  trouverî  le  troifieme  tenue 
félon  ce  qui  a  été  enfeigné ,  multipliant  le  fé- 
cond terme- 99  par7  lui-même >  divifant   fon 
produit  par  le  premier  qui  eft  ioo,  &  le  quo- 
tient 98-^  fera  ce  troifieme  terme  qu'on  cher-. 
che.    On  trouvera  ainfi  tous  les  autres  ter-    * 
"  mes ,  qui  iront  en  diminuant ,  cette  progreffiba  ' 
étant  fous-mukîple.  Le  dernier  terme  n'étantv 
donc  pas  uhç  grandeur-  fcftfible,- on  le  peut 
fuppofer  égal  à^erâ.; 

Ainfi.-lrîôo1.        99.  98— o.  • 

Et  changeant,  cette  progrefitiott  fous-multiple- 
eff  une  multiple  -, 
>    On  a~ô  .  .  .  .  .  .-.98  ~fe-    99-        l°0' 

Soit  donc  /  la  fomme  de  tous  les  termes 
qui  précédent  le  dernier  100.  Donc  par  le 
Corollaire  ^Liv.  III.  n.  91.  100  —  99.  99 n: 
100  —  0.  /f  Or  100—  99,  n*e(l  que  1  ,&  100 — a 

c'eft  > 


furîesFraiïions  fc?  RaifonY.      xflr 

c'eft  toujours  ioo;  ainfi  la  proportion  fe  ré* 
duit  à  t.  99  ::  100. /.  c'eft-à-dire  i  eft  à  99 
comme  100  eft  à  la  fomme  de  tous  les  ter- 
mes qui  le  précédent.    Pour  connojtre.  cette 
fomme  je  multiplie   (félon  qu'il   a   été  dit 
Liv.- 1 1 1.  n.  78^  )  le  troifieme  terme  100,  par 
99  le  fécond,  &  j'en  divife  -le  produit  par  le 
premier  terme  1  ;  le  quotient  9900  de  cette 
divilîon  eft  le  quatrième  terme  valeur  de/; 
en  cette  manière  1.  99  ::   100.  9900.     Ainfi 
donc  9900  eft  la  fomme  de  tous  les  termes  qui 
,  précédent  ce  dernier  terme  100,  lequel  étant 
ajouté  à  9900, ;on  a  10000,  fomme  de  toute 
la  progreffion.    Donc  j£  conclus  que  cette 
goutte  d'eau  faifant  la  première  minute  100 
lieues  /la  féconde  99,  &  ainfi  de  fuite  jus- 
ques  à  2ero,  ne  fera  dans  toute  l'éternité  que-' 
10000   lieues  ,   &  par  conféqucnt  ne  pour- 
ra jamais  arriver  jufquçs  au  lieu  du  mauvais 
Riche,  puifqu'on  fuppofe  qu'entre  lui  &  A* 
braham  il  y  avoit  un  efpacc  infini. 
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•SECÏION  TROISIEME. 

Des  différentes-  efpeces  de  Nombres  rompus. 


Ghapitrc  Premier, 

Des  Frttôiom  Décimales. 

38  r  ts  Fradtions  peuvent  prendre  leur  nom  de' 
I  a  la  manière  que  la  grandeur  entière  eft  dî- 
Tiiëe.  On  nomme  pat  exemple  Fraftions  Dé- 
cimales, celles  où  Teptier  eft  divifé  en  dix 
parties,  &  chacune  de  ces  i\%  parties  en  dix 
autre*,  &  ces  dixièmes  de  dixièmes  en  autres 
dixièmes  à  l'infini  ;  leurs  dénominateurs  font 
une  progreffion  Géoirietrique  fous -multiple, 
dans  laquelle  règne  îar  raifibn  fous-décuple  r 
comme  vous  le  voyev 

-^-   i  —     *        '     •  *    \  &c# 

zo  zoo    i«oo    10000-  xôoogo 

Joignons  à  cette progféfEon.Sépmetncjjie,  la 
progreffion  des  nombres  natareii,jcte1prteque 
le  premier  terihe  de  l'une  réponde  au  premier 
terme  de  l'autre,  ainfi  de  feke. 

^A    R      C      D      E        F        G 

1     *       3        4  '     1        '&     >    T 
^  "     *        c  d       *  f     -     g 

"  ïo.  100. 1000. 10000400000. 1000000.1000000a 

Multipliant  par  exemple  le  3e  terme  c  de  la 

progreffion  Géométrique  par  le4e^,  ce  qui 

&it  iooooooo.    Pous.favpir  quel  terme  c'eft 

que 


1 
j 
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que  ce  produit  dans  la  progreflîon  Géometrfc 
$ue,  j'ajoute  C  &  Z>,  l'un  à  l'autre  de  la 
progreflîon  Arithmétique,  ce  qui  me  donue  7 
pour  7e  terme;  ainfi  je  connois  que  le  pro- 
duit iôpooooo  eft  le  feptieme  terme.  Dans  la. 
progreflîon  Arithmétique  on  fait  par  addition? 
ce  qu'on  fait  dans  la  Géométrique  par  la  mul- 
tiplication. 

On  joint  toujours  la  progreflîon  Arithme-39 
tique  à  cette  progreflîon  des  Fra&ions  déci- 
males ;  mais  au-Jietf-  des  chiffres  de   la  pro- 
gTeflîorl  des  nombres  naturels  t  on  met  des 
Wgnes  de  cette  manière. 

io\    iogV  1000".    ioooo"".    icoooo"M- 
ioooocoT\      ifcoooooo     . 

Ce  qui  fait  qu'on  leur  donne  lés  noms  du  nom* 
bre  de  ces  petites  lignes  ,*  ou  de  la  valeur  des  ter- 
mes de  la  progreflîon  Arithmétique,  à  laquelle. 
ces  fractions  répondent.  On  lès  nomme  donc* 
Primes,  Secondes ^  Tierces ,  \}uatriemts ^Cinquie» 
mes ,  Sixièmes ,  Septièmes;  iinfi'  4e  ft»te  *  l'in* 
fini,  &  félon  ce  qu'on  a  dit;  multipliant  des  . 
primes  par  des  fécondes  io1  par  ioo";  ce  qur 
fait  iooo:  pour  favoir  ce  que  c^eft  que  ce  pro- 
duit ,  j'ajoute  les  lignes  de  deflus  le*  unes 
avec  les  autres'  avec"  &  cela*' fait*  ;  ce  qui  me 
fait  connoitre,  que  le  produit  des  primes"  mul- 
tipliées par  des  fécondes  font  des  tierces* 
Qu'ainfi  des  tierce*  multipliéespar  des  quatriè- 
mes font  des  feptîemès ,  puifque  3  &%4  font  7. 
De  même  une  prime  par  une  prime  1'  par  i' , 
-  cela  doit  faire  1"  y  &  1*  par  1"  doit  faire  1"". 
cela  eft  évident;  car  une  prime  c'eft  j~:  mul- 
tipliant !s  par  fa  cela  Mt^-  fup.  n.30;  Ainfi 

une 
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lïne  prime  multipliée  par  une  prime  <Joft  va' 

•  loir  une  féconde  ;  car  -Vé  c'eft  une  féconde. 
Le  produit  eft  doiic  toujours  de  l'efpece  que 

^  donne  l'addition  des  petites  lignés.  Ainfi  en- 
core une  fois,des  tierces  par  des  tierces  don- 
lient  des  fixiemes  •  les  fécondes  par  des  quaw 
ttfemes,  "  par '",  donnent  des  fixîemes. 

40  L'utilité  des  Fraftions  décimales  eft  très* 
grande;'  parce  que  les  opêratipns  qu'on  fait 
par  leur  moyen  font  ctwrtes.  Pour  réduira 
des  entiers  eu  primes,  des  primes  enfecon- 
dei,  oti  des  fetondes  en  des  primes  ,'&  des 
primes  en  entiers,  il  n'eft  queftion  que  de 
multiplier  ou  divifer.  Pour  réduire  des  en- 
tiersven  des  primes ,Jl  faut  les  multiplier  par 
10;  pour  lesréduifeen  de»  fécondes,  il  faut 
les  multiplier. par  100,  puifqu'un  entier  vaqt 

♦  10  primes,  ou  100  fécondes.  .  Or  pour  faire 
cette 'réduction,  il  faut  feulement  joindre  les 

4  plus  petits  aux  plus  grands.  L'on  a  s  entiers' 
3'  &  6",  on  veut  réduire  ces  5*  entiers  &  ces 
3  primes  en  des  fécondes,  jré£rïs  536'Vcaf 
pour  faire  celte  rédu&ion  il  faut  multiplier  £ 
jpar  ipo,  c'eft-  à-dire  le  faire  valoir  100  fois  . 
davantage,  en  le  faifant  pafTer  dans  le  rang 
des  centaines; ce  que  j'ai  fait  en  plaçant  deux 
chiffres  devant  lui;  pour  réduire  3'  en  "fécon- 
des,^ il  faut  multiplier  3  par  10,  ou  le  fairtf 
valoir  10  fois  davantage,  ce  que  je  fais  erf 
plaçant  un  chiffre  "devant  #îuf. 

Au  contraire ,  pour  réduire  de  petites  me- 
iures  en  de  pUis  grandes,  il  faut  les  divifer 
par  le  nombre  de  leurs  parties  qui  eft  néces- 

-  iaire  pour  faire  la  grandeur  dont  elles  font 
parties.  Pour  réduire  par  exemple  un  nom- 
bre de  primes  en  entiers ,  il  faut  le  divifer  par 

10, 
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,io,.qu  ce  qui  eft  la  même  chofe,  faire  auc 
^  ce  nombre  vaille  10  fois  moins,  ce  qui  le  fait 
çn  retranchant  un  chiffre.  Par  exemple,  pour 
réduire  531  en  des  entiers,  je  féftere  3  de'j, 
alors  5- ne  vaudra  pas  cinq  dizaines,  mais  cinq 
unitez  qui  feront  cinq,  entiers.  Ainff  fi  f  oii  > 
j>ropofe  de  favoir  combïçn  6782"  font  de  fé- 
condes,  je  retranche  un  chi/ïre,&  j'apperçois 
que  cela  fait  678?  plus  i"1  ;  fi  .l'on  demanda 
combien  ç'cft  de  primes  ,  je  retranche  deux 
chiffras,  &  je  vojs  que  cela  fait  6?  plus 81", 
ou  8"  plus  iw  ;  fi  enfin  Von  me  demande  com- 
bien ce  font*d*entîers,  je  retranche  3  chiffres, 
&  j'apperçois  que  678 1"  fout  6  entiers  plus 
78*»,  ou  7'-*- 8"-+»"'. 

L'Addition  <5l  là  ^ouftraftion  des  f  radiions  4J 
déciraale^fe  font  à  l'ordinaire.  On  met  les 
jfraftions  de  irçémç  nom  les  g  nés  fous  Je* 
autres  ;  les  primes  fops  les  primes  ,  les  fé- 
condés fous  les  feçorçdes,  le$  tierces  fous  les 
tierces,  &c.  Et  on  opère  .£  l'ordinaire.  Il 
fuffit  de  jetter  les  yeux'  fur  .ces  exemples. 

Addition.      Ajouter  ^  £,     „  £,/ 

'  fomme     6'~~$,,"S"r. 
Soustraction,  de  6.    4    s"  o"  7'"  sm. 

refle.  l~%     4"  ±*    f  Xm . 

Vous  pourrez  remarquer  qu'on  emprunte 

du  terme  précédent,  quand  celui  qu'on  veut 

.  ôter  eft  plus  grand  que   celui  fous   lequel 

La  multiplication  &  la  diviflon  fplfcntauffi^ 
facilement  avec  ces  fraftions  décimales;  on 
multiplie  les  chiffres  à  l'ordinaire,  les  un£ 

par 
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par  les  autres ,  &  on  ajoute  dans  une  fomme 
leurs  petites  barres  ;  comme  on  l'a  vu  ,  fup.  n.  ' 
39.  Ainfi  pour  multiplier  f  entiers  6  3"  4W 
par  8  ^entiers  2/  4",  6'"  ,  je  réduis  ces  deux 
fommes  au  même  nom ,  écrivant  Amplement 
5634"  &8246'if;  Après  quoi  je  multiplie  5634* 
par  8246"  dont  le  produit  eft  464J7964V*  fur 

Ïquel  je  mets  **  ,   qui  eft  fait  de  l'addition 
iF  &-de'fl  ouMe  3  &  de  3.  '  Ainfi  ce  produit 
font  des  fixiemes. 

Ladivifiohfe  fait  en  la  même  manière.-  On 
<Jivife  les  chiffres  du  dividende ^par   les  chif- 
fres du  divifeur  ;  &  on  ôte  les  Narres  du  divi- 
feur  du  nombre  de  celles  du  dividende,  on 
met  le  refte  fur  le  quotient.   Ainfi  des  huitîe- 
mes-divifée*  par  des  cinquièmes  dgpnent  des 
troifiemes  ;  car  de  vw    ôtaat  v  .refte  .'"  ou  3- 
Si  on  veut  donc  divilèr  SJ  6"  4'"  par  a1,    je 
divife  864'"   par  2' ,  le  quotient  eft  432"  fur  le- 
quel fe  mets  "  ôtant  4  de  '" ,  dont  le  refte  eft  tf. 
Pour  divifer  3  entiers    4'.  4°  3"   j""  zm   par 
91  6".   il   faut   divifer    344 3 s im  par  96"  ,    le 
quotient  fera  35,87w  fur  lequel  je  mets  trois 
petites  lignes-;  car  de  '"-  6  ez  "  refte  *. 
^3   "*Les  divifions  &.fubdivifions  décimales  font 
commodes ,  comme  vous  le  voyez ,  parce  que 
les  opérations  de  l'Arithmétique  en  font  foci-  . 
les.     Ainfi  autant  qu'on  le  peut  il  y  faut  rap- 
peller  les  autres   fubdivifions.    Pour  cela  les 
toifes  dont  fe  fervent  nos  Ouvriers,  étant  di- 
viféefrd'un  côté  en  fix  parties  ou  fix  pieds, 
chaque  pied  en  douze  pouces,  et  chaque  pou- 
ce en  4j?uze  lignes;   il  faut  de  l'autre  côté 
marquer  une  divifion  de  la  toife  entière  en  dix 
parties  ,   &   de  chaque  dixième   en  d'autres 
dixièmes  à  l'infini.    Ainfi  en  mefurant  avec 

cette 
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cette  toifc ,  on  peut  ne  parler  ni  de  pieds  ni 
<ic  pouces ,  ni  de  lignes  ;  &  au  bout  du  cal- 
cul ,  évaluer  les  parties  décimales  9  ce  qui  eft 
aifé.  Car  pour  lavoir  en  pieds  ,  .en  pouces  & 
en  lignes  ce  que  valent  o'.  9 Y  on  raifonne 
ainfi  :  Si  10  primes  00  cent  fécondes  valent 
UBctoifejou  iix  pieds,  combien,  8'  9"  ou  89" 
vaudront-elles?  ce  que  je  trouve  par  la  Règle 
de  trois,  multipliant  89  par  6,  &  divifaut  le 
produit  J34panoo;le  quotient  s  \U  feracon- 
noitre  que  8'  9"  valent  $•  pieds  quelque  chofe 
de  plus*  J'évalue  cette  fraction  qui  vaut  34 
parties  d'un  pied  ditifé  en  ipo,  difant:  Si  100 
donne  34.,  combien  donneront  douze  pouces 
qui  valent  un  pied  entier,  &  partant  ces  100 
parties  ?  Je  multiplie  ^4  par  12,  &  j'en  divi- 
fc  le  produit  408  par  100;  le  quotient  4  ^  mar- 
quera que  cette  iraétion  \±g  d'un  pied  vaut  4 
pouces  plus  T|,  de  pouce  ,  ce  qu'on  pourra  de 
même  évaluer  en  lignes. 

Si  on  vouloit  favoir  combien  cinq  pieds 
-trois  pouces  valent  de  primes  &  de  fécon- 
des ,  on  le  trouveroit  de  la  même  manier* 
raifonnant  ainfi  :  Si  iix  pieds  valent  une  toi- 
fe ,  &  par  conféquent  dix  primes  ,  ou ,  ce 
qui  eft  la  même  chofe,  fi  trois  pieds  valent 
cinq  prîmes  ,  combien  cinq  pieds  vaudront- 
ils  de  primes  ? 


CH  A- 
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De  la  réduction  des  Mefures  &  des  MonmyeS; 

Es  grandes  mefures  fê  divifent  Jordinairc- 
mëut  m  deplps  petites  mefures.  On  peut 
nommer  les  nombres  qui  expriment  les  gran- 
des mefures,  des  nombres  entiers  ;&  nombres 
rompus, ceux  qui  n'expriment  que  les  petites. 
•iNous  ayons  enfeigné  ci-deffus  les  moyens  de 
réduire  toutes  ces  différentes  mefures,  -&  de 
donner  aux  plus  grandes  &  aux  plus  petites  le 
même  nom, -lors  qu'il  eft  néceffairc  défaire 
fut  elles  les  opérations  ordinaires  de  l'Arith- 
métique; mais  fans  cette  réduction  ces  opé- 
rations le.  font  aifémeot  en  rangeant  ces  dif- 
férentes mefures  fous  différentes  colomaes, 
à  qui  on  donne  le  nom  de  ces  mefures4  ainfi 
«qu'on  a  vu  que  les  chiffres  ont  différentes 
valeurs ,  félon  le  rang  ou  colomnedans-les- 
-quels  ils  fout  placez.  Les  poids,  les  mon- 
noyes  font  -des  mefures  qui  fe  iubdivifènt» 
i»es  toifes  ,  par  exemple,  fe  fubdivifent  en 
.pieds  ,  les  pieds  en  ponces^  les  pouces  en 
lignes.  Il  y  a  de  grandes  *&  de  petites  mon- 
noyes.  Il  fufïirapoùr  faûe  concevoir  tout  ce 
.qu'il  eft  néce^fiire  de  favoir  touchant  les  opé- 
rations fpr  ces  fubdivifions ,  de  voir  comme 
on  peut  faire  une  addition  de  différentes  efpe- 
ces'  de  monnoyçs.  §i  on  avoit  donc  une  ad- 
dition à  faire  die  plufieurs  piftoles,  livres,  fols^ 
deniers;  il  fandroic  ranger  toutes  ces  diffé- 
rentes monnoyes  fous  différentes  colomhês , 
comme  vous  le  voyez  dans  l'exemple  fuivant, 

Se 
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^i&  pratiquer  ta  même  chofe  que  ce  qu'on  -a 
fait  fur  les  nombres  ordinaires. 

Une  piftole  vaut  io  livres.  Une  livre  vaut 
Jto  fors.  Un  fol  vaut  12  deniers.  Ayant  dif- 
férentes fommes  xompofées  de  piftoles,  de 
livres,  de  fols,  de  deniers ,  pour  les  ajouter  " 
dans  une  feu  Le  fomme,  il  faut  écrire  chaque 
monnoye  fous  celle  de  même  nom ,  mettant 
les  deniers  dans  le  premier  rang  de  droit  à 
gauche,  après  dans  le  fécond  rang  les  fols.,  * 
dans  le  troifieme  les  livres,  dans  le, quatriè- 
me les  piftoles,  de  cette  manière» 

S  piftoles*  6  livres.  8  fols.  4  derniers* 
7  8  9        10 

11  9  17  8 

2?  8  *°  7 

fi  3  à\     X' 

Je  corrçjnence  cette  addition  par  le  premier 
rang,  dans  lequel  je  trouve  19  deniers,  qui 
font  2  fols  &  s  deniers;  je  marque. s  fous 'ce 
rang  ;  &  je  retiens  2  fols  pour  le  rang  fuivant, 
lefquels  avec  ceui  qui  y  font  font4dgb!s, 

S  [ai  valent  2  livres. plus  6  fols»  Je  marque  6 
bis  .fous  ce  rang,  &  je  tiens  2  livres.  Dans 
le  troifieme  rang  je  trouve  ,ji  livres,  qui  avec 
les-  deux  livrer  que  j'avois  retenues  ,en  font 
33,  qui  valent  3  piftoles  plus  trois  livres.  Je 
n£  marque,  donc  que  3  fous  ce  rang,-&  je  re- 
feive  3,  piftoles ,  qui  avec  les  48  qui  s'y  trou- 
vent font  fi  piftoles  ;  ainfi  la  fomme  dé  toutes 
ces  fommespparticulieres  eft  yi  piftoles  3  li- 
vres é  fos  V  deniers. 

La  ibnftr action,  fe  fait  de  la  même  manie*  . 
re;  il  faut  écrire  .les  monnôyes  de  même  nom 
dans  une  même  colomne ,  la  plus  petite  foin- 
N  nu 
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me  fous  la  plus  grande,  &  commençant  par 
la  première  colomne  de  la  droite  à  la  gaiL- 
che,  il  faut  retrancher  le  plus  petjt  du  plûs^ 
grand, &  ce  qui  refte  le  placer  dans  le  rang  qui  lui 
convient.  Si  dans  lés  premières  colomnesilfe 
trouvequece  qui  eft  deffous  eft  plus  grand  que 
cequieftdeffus,il  faut  emprunter  de  la  colom- 
ne iuivante.  Ainfî  voulant  ôrer  trois  piftoles  fix 
iivres  dix-huit  fols  dix  deniers,de  cinq  piftoles 
.huit  livres  quinze  fols  fix  deniers, après  avoir 

f  piftoles.  8  livres,  if  (bis.  6  deniers* 

3  6        '     18        io  

17"  7.  ï&l     ~8. 

écrit  ces  deux  fommes*  je  dis,  on  ne  peut  pas 
ôter  dix  deniers  de  fix  ;  j'emprunte  un  fol  de  jfa 
colomne  fuivante,  qui  avec  6  fait  18  deniers, 
d'où  je  retranche  10  deniers ,  &  le  refte  eft  8. 
De  14  fols  qui  reftent  je  ne  puis.  6te^i8  fols  : . 
Remprunte  une  livre  qui  a*ec  ces  14  fait  34 
fols ,  d'où  ayant  ôté  18,  refte  16  fols.  De 
7  livres  retranchant  6  livres,  refte  i..  De  f 
piftol0  Atèz  en  3,  refte  2.  Ainfi  après  la 
îbuftradtiofl  refte  2  piftoles,une  livre,  16  fols 
huit  deniers.  * 

Ces  deux  exemples  fuffifent  pour  comprend 
dre  comment  fe  doivent  faire  l'addition  &  la 
fouftrattion  de  .plufieurs  efpeces  différentes, 
ibifdemonnoyefoitde  mefures;  comme  auffi 
fur  les  parties  qu'on  nQtfime  Aliquotes,  c'eft- 
àdire  qui  fe  trouvent  exactement  un  certain 
nombre  de  fois  dans  une  grandeur.  On  voit, 
par  exemple,  ce  qu'on  doit  faire  s'il  étoh 
'queftion  de  faire  une  addition  de  tiers,  de 
quarts,  de  cinquièmes,  ou  une  foufttadbion; 
il  faut  en  faire  dc$  colomnes ,  dont  la  der- 
■  pierç 
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nierc  *eft  celle  des  entiers  ;  ain/î  comme  trois 
tiers  font  un  entier,  leur  addition  fe  doit 
mettre  dans  la  colorane  des  entiers.  Dans  le 
calcul  Agronomique  l'on  compte.par  degrés, 
minutes,  fécondes.  Lfn  degré  a  foiiante  im- 
putes ;  "une  minute  foixante  fécondes, une  fé- 
conde foiiante  tierces,  ainfi  de  fuite.  Lors* 
qu'il  s'agit  de  faire  une  addition  de  ces  par* 
ties,  il  faut  les  ranger  dans  des  colorfincs  , 
chacune  dans  celle  de  fou  nom  ;  &  enfui* 
te  opérer,  comme  on  a  fait  fur  les  mon- 
voyes.   «#  .         ' 

Pour  les  autres  opérations  d'Arithmétique^ 
il  faut  néceffairement  réduire  les  différentes 
eïpeces  de  mefures  qu'où  veut  mtijtiplier  les 
unes  par  les  autres,  comme  on  Ta  vujfcp. n^ 
2ô.  *  Cette  réduftion  fe  fait  par  la  multiplica- 
tion. Quand  après  cela  on  veut  favojr  quel- 
-  les  elpeces  contient  le  produit  de  cette  ipul- 
tiplLcation.,  fi  ce  fout  des  mefures ,  combiea 
ce  produit  contient  par  exemple  de  toifes ,  de 
pieds,  de  pouces  , -de  lignes,  on  divife  ce 
produit  par  les  nombres  qui  marquent  les  rai- 
fons«que  ces  parties  ont  entre  eiles.  On  don- 
ne ces  règles  pour  les  réductions  des  mon- 
noyés,  dont  il  cA.  facile -de  découvrir  le  fon-  ' 
•dément  en  fa&faat  ces  opérations  félon  les 
règles  ordinaires.  Pour  réduire  les  livres  !en 
lois ,  il  faut  ajouter  un  zéro  &  doubter  la 
fomme.  Pour  réduire  40  livres  en  fols  je., 
double  cette  fomme,  ce  qui  fait  80,  &  j'a- 
joute un  .zéro.  Quarante  «livres  valent  800 
ibis;  &  pour  réduire  les  fols  en  liVres  ,  il 
fout  retrancher  "le  dernier  -  chiffre  de  droit  à 
gauche,  &  prendre  la  moitié  du  rcfle,  &  ce 
qui  refte  font  des  l*re$.  Pour  séduire  8*7 
N  2  fol* 
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fols  en  livres,  je  retranche  le  dernier  chtffct 
7,  &  je  prens  la  moitié  de  85*  ou  de  84,  ce 
qui  me  fait  connoitre  que  85-7  fols  valent 
42  livres  17  fols.  Pour  réduire  les  fols  en 
deniers, il  finit  multiplier  lès  fols  par  4  &  par 
3,  ou  quadrupler  &  tripler  la  fomme.*  Ain/i 
pour  rédujre 42  fols  en  deniers,  je  multiplie 
42  par  4,  ce  qui  fait  168}  &  168  par  3,  ce, 
qui  fait  5*04  :  c'eft  le  nombre  de  deniers  que 
valent  41  lois.  Pour  réduire  les  deniers  eH 
fols ,  il  faut  prendre  le  tiers  &  le  quart.  Ainfi 
Je  tiers  de  5*04  qui  eft  168  ,.  &  le  quart  de 
ce  tiers  qui  eft  42,  eft  le  nombre  de  fols  que 
valent  504  deniers.  En  faifant  ces  réductions 
toitf  au  long,  on  voit  le  fondement  de  ces 
règles.   ■     '' 


CHAPITRE    III. 

De  PaProximation  des  Racines  Ves  puiffances  im* 
parfaites ,  ou  de  Pexpreffion  (à  peu  près)  en 
f     pombres  rompus ,  de  ce  qu'on  ne  peut  pas  exfri* 
mer  avec  des  nombres  entiers. 

4f  TE  prouverai  dans  le  Livre  fuivant,qu'on  ne , 
«I  peut  exprimer  par  aucun  nombre,  foit  en-  ; 
aF  tier  foit  rompu,  la  racine  d'une  puiffance 
imparfaite; que  par  exemple,ce  nombre  i8qui 
n'eft  pas  uil  nombre  quarré,ne  peut  avoir  une 
racine  qui  fe  puifTe  exprimer  avec  quelque 
uoiinbre,  même  rompu.  Or  ce  qu'on  ne  peut 
pas  exa&ement,fe  peut  faire  à  peu  près.  Pour 
cela  il  faut .  rompre  l'entier  &  le  réduire  en 
fxa&Sou.    Si  par  exemple  ce  nombre  18  eft 


i 
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propdfé  pour  en  extraire  la  racine  qui  foit  à 
peu  près  celle  de  18,  qui  eft  un  nombre  de' 

,  pieds;  il  faut  réduire  ces. pieds  en  pouce». 
Chaque  pied  vaut  en  longueur  12  pouces, 
mais  lin  pied  quarré  vaut  144  pouces ,  il  faut 
donc  multiplier  18  par  144,  le  produit  eit 
2792,  auquel  un  quarré  de  18  pieds  eft  égal. 
Enfuite  il  faut  prendre  la  racine  quarrée  de  ce 
produit;  mais  on  n'en  trouvera  pas  d'exafte: 
pour  en  approcher  déplus  près,  il  faufrédui- 
riè  l'entier  18  eh  fraftions  décimales;  lefquel- 
les  peuvent  être  continuées  à  l'infini.  Enfin 
on  peut  trouver  une  fraftion  qui  multirfliéfc 
par  elle-même  fafle  ce  nombre  18  avec  fi  peur 
de  différence  que  cela  ne  foi;  jfts  fenfible. 
J'ajoute  à  r8  "deux  2erô,.cela  fait  1800  pri- 
mes quafrées,  qui  ne  valent  que  18  entiers* 
qûarrei.  Ayaik  partagé  ce  nombre  par  tranS* 
ches 


2 
i5 


00 
82 
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fi'prî*  la  racine  du  quarré  de  la  dernière  trari-*  : 
chequieft  [  6,  dont  la  racine  eft  4 ,  fl  faut  dou- 
bler cette  racine  trouvée ,  comme  ij  a  été  enfel- 
gné:  le  double  de  4  eft  8,  par  lequel  je  divife2Ô; 
le  quotient  eft  2,  qui  fera  le  fécond  chiffre  de  la 
ràcïnedu  nombre  donné,&1|ue  j'écris  après  le 
divifeur8.  Enfuite  ayant  multiplié  82  par2,ce 
qui  fait  164,  &  Ôié  ce  produit  dt  200,refte  36. 

2  1  00  v  42*' 
I  82  > 

Àihfi  je  fai  que  42  primes ,  ou  4  entiers  plus 

2primes,font  la  racine  de  18  :  mais  cette  racWie 

N  3  n'eft 
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nreft  pas  jufte ,  puifqu'il  s'en  faut  36  primes 
qu'elle  ne  faiFe  18  entiers. 

Pour  avoir  encore  une  racine  plus  ex:i£te,il 
fout  réduire  ce  refte  en  des  fécondes  quarrées>. 
en  plaçant  devant  le  refte  36  deux  zéro. 
36  1  00  L   424" 
.8  I  44  r 

Enfuite  il  faut  doubler  les  racines  trouvées* 
42,  ce  qui  fuît  84,  &  divifer*36oo  par  ce  dou- 
ble, le  quotient  de  cette  divifion  éïl  4  qui  eft 
le  troifieme  caraâcre  de  la  racine  cherchée, 
<jue  je  marque  aprë?  les  deux  premières  que 
j'ai  déjà  trouvées  ;  |e  multiplie  £44  par  ce  der- 
nier caraftere4,  ce  .qui  fait  3376,  que  j'ôte* 
de  3600,  &  rette  224;  ainfi  cette  racine  424" 
n'êft  pas  cucore  la  jufte  racine  de  18,  car  il 
s'en  faut  224  fecoftdcs  qu'elle  ne  faffe  18  ;  c'eft 
pourquoi  fi  on  en  veut  trouver  une  plus  exac- 
te,, M  faut   continuer   cette  opération,  fans 
elperance ,  comme  nous  le  ferons  voir  dans. 
k  Livre  lu  Ivant,  qu'on  puifTc  trouver  une  ra- 
cine entièrement  précife  d'un  nombre  non 
quarré  qui  a  été  propofé,&detout  autre  nom- 
bre qui  ù'eft  pas  quarré  :  mais  vous  Yoycz  que 
le  moyen  que  nous  avons  donné  eft  exaft, 
puifqu'on  connofc  de  combien  oç  eft  éloigné 
du  terme  où  l'on  prétend  aller.. 

Ce  .qui  eft  merveilleux  ,  c'eft  qu'on  peut 
augmenter  jufqu'â  l'infini  ce  nombre 4,  qui. 
eft  la  racine  du  quarré  16',  qui  eft  le  nombre 
qurrré  qui  approche  le  plus  de  i8>,  fans  que 
cette  addition  augmente  cette  racine  4  d'un< 
nombre  entier  ;  ce  que  nous  démontrerons 
ainfi.  -         * 

9  primes,  9  fécondes, 9  tierces, &  tous  les 
autres  nombres  rompus  de  fuite  ajoutez  en- 

fem- 
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ï  femble ,  quand  il  y  en  auroit  une  infinité ,  ne  • 
*  peuvent  faire  une  unité  d'un  nombre  entier. 
Car  afin  que  ce.-  qu'on  ajoute  i  9  féconde? 
fafle.  10  fécondes  >  il  faûdroit  que  cette  addi- 
tion valût  10  tierces  ,^uis  qu'une  féconde 
vaut  10  tierces  ;  ain(^  tierces  avec  9  fé- 
condes,«ne  peuvent  pas  faire  10  fécondes.  Or 
afin  que  ce  qu'on  ajoute  à  9.primes  valût  10 
primes,  &  par  cbnféquent  un  entier,  il  faû- 
drok que  cette  addition  valût  10  fécondes  ; 
ce  qui  n'qfl^pas.  On  a  vu  que  9  tierces  avec 
1  9  fécondes  ne  peuvent  valoir  10  fécondes; 

h         aînfi  9'  9"  9".  ajoutées  enfemble,ne  peuvehc 
j,  valoir  ip  primes  ,ni  par  conféquent  un  entier. 

|  Cette  même  démouttration  prouve  que  9*  9" 

'  9'"  9""  ne  peuvent  faire  un  entier,  *&  ainfi  à* 
î'  l'infini.  D'un  autre  côté  9'  9"  9'"  valent 
bien  plus-que  9  fknpl«s  primes  :  ainli  vous  voyes 
comme  Ton  peut  augmenter  ce  mcnie  nom- 
bre 9  primes  de  plus  en  plus,  fans  cependant 
venir  jufqu'à  10  primes;  ce  qui  furprend  ceux 
qui  n'ont  jamais  fait  réflexion  fur  la  divifibi- 
11  té  indéfinie  de  tout  ce  qui  eft  grand. 

On  peur  en  la  même  manière  extraire  la  ra- 
cine cubique  des  nombres  qui  ne  font  pas  eu?* 
be^hitant  que  cela  fe  peut  faire.  Il  faut  ré- 
duire Je  nombre  donné  ou  en  primes ,  ou  en 
fécondes ,  ou  en  tierces ,  félon  qu'on  veut  avoir 
"une  racine  plus  précife.  Soit  donué  ce  nom-* 
bre  n*n  cube  30:  4e  cube  qui  approche  le  plus 
de  30  eft  27,  dont  la  racine  cubique  eft  3;^ 
de*3o  ôtant  27,  refte  3.  Pour  avoir  une  ra- 
cine plus  précife  de  ce  nombre,  il  faut  îe  ré- 
duire en  primes:  un  entier  qui  eft  cube  vaut 
1000  primes';  c^r  un  entier  vaut  dix  primes  : 
©r  10  multipliez  par  10  fait  100 ,  &  ioomul" 
N4  tipliez 
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tipliefc  par  10  faff  1000;  ^onc  pour  réduire  les 
30  entiers  donnez. en  primes,  il  ne  faut  qu'é- 
crire de  fuite  trois  zéro;  ainfi  30000.  II.  faut 
extraire  la  racine  cube  de.  ce  nombre  30000 
par  les"  règles  ordures ,  1*.  le  coupant  par. 
ttanchcs  ,. comme  W*.  été  enfeigné* 

120  | 
M-  (31 
20.  Il  faut  extraire  la  Racine  du  cube  de  la 
dernière  tranche  :  cette  racine  ^  3  dont  le 
cube  eft  27,  que  j'&tè  de  30,  le  jrefteeft  3.. 
Selon  les*  règles  je  prends  le  quarré  de  3 
<iue  je  viens  de  trouver,  ce  quarré, eft  9  que 
je  triple,  le  triple  eft. 27  par  lequel  je  divife 
30,  le  quotient  eft  i<,  4ue jje  marque. après 
la  première  racine  trouvée  3...  De  30  j'ôte 
2,7,  refte  3;  je  prends  Je  quarré  de  1  qui  elt 
1,  je  le  multiplie  par  9  triple  de  3,  dernier 
chiffre  de  la  racfne.  .  Je  retranche  le.produit 
qui  eft  9  de  50,  il  refte  21  ;  j'ôte  de.  210  le 
cube  de  1  qui  eft  1  ,  il  refte  209.  Ainfi  je 
connois  qiie  la  racine  cube  de  30  eft  31  pri- 
mes.  Majs  cette  racine  nveft  pas  précîfe, 
puis  qu'il  s'en  faut  2091  que  31  primes-mult*- 
pliées  cubjiquement  faffent  30  entiers,  •our 
avoir  donc  une  racine  plus  exa&e  ,-  il  faut 
réduire  le  nombre  pr#poQ  en  des  fécondes  : 
&  puis  que  :  les  primes 'cubiques  valent  ioo<3 
fois  davantage  que  les  fécondes  qui  ne  font 
point  figurées  ,  il  faut  encore  'ajouter  trois 
Z£ro  après  les  primes  qui:  Teftoieut  ,  lavoir 
aptes  209,  ainfi  209000.  Enfuite  il  faut  ex- 
traire la  racine  cube  de  ce  nqmbre,cbmmeu- 
ç.ant  par  le.  trancher  ,  comme/il  a  été  en- 
feigué*/ 

209, 
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209  I  000  (310 
Selon  la  règle,  je  prends  le  quarré  de  ai , 
qtrî  eft  961  que  je  triplé,  ce  iquî  fait  2803  , 
par  lequel  nombre  ne  pouvant  divifer  2090, 
j'écris  zéro  après  les  racines  trouvées.  Je  fai 
ainfl  que  Ja  racine  cube  de  30  eft  310  fc- 
coifdes  :  mais  cette  racine  n'eu  point  encore 
exatte;  c'eft  pourquoi  fi  j'en  veux  avoir  une 
qui  approche  encore  plus  de  la  véritable  ra- 
cine dejo,  je  dois  réduire  ces  fécondes  ciK 
tierces,  &  continuer  1*  xffiSme  opération. 


.VPy:  Ë%^ 
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TRAITE 

DE    LA    GRANDEUR 

EN    GENE  R  A  L. 


LIVRE    SIXIEME. 

Des  Grandeurs  incommënftirables. 

SECTION"  PREMIERE. 

Ce  que  c\eft  que  la  commenfurabiUté  pinceur 
■    menfurabilité  des  Grandeurs.    'Des  nom- 

bres  pairs ,  impairs,  premiers ,  quarrezy 

cubes,  &V.     . 

Chapitre    Premier. 
Ce  t[ue  cxèft  que  Grandeur  incommenfurable. 

i    "C1  N  parlant  des  Raîifons  nous  avons  vu  qu'on 

Ht difoît qu'une Raion  6to\tfourd>\ots qu'elle 

ue.Sc  pouvoit  exprimer  avecdes  nombre 

c'ètt* 
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d*eft-à-dire  lors  qu'on  ne  pouvoit  pas  mar- 
quer étalement  combien  l'un  des  termes  de* 
cette  Raifon  cQiitenoît  de  fois ,  ou  étoit  coiv 
tenu  dans  l'autre, par  exemple,  s'il  y  étoit  pu 
n'ne  fois,  ou  deux  fois  ,  ou  trois  fois,  &c. 
lies  nombres  ne  font  proprement  que  desrai- 
ïbns.    Lors*  qu'il  s'agit  de  nombrer  plufieurs 
chofou  Ton  en  prend  ou  Ton  en  conçoit  une 
qui  eu  bien  connue,  qu'on  établit  pour^'unh- 
té  ou  pour  la  commune  mefure,  aintf  qu'on 
Fa  déjà  remarqué*    Enfuite  comparant  avcc: 
cette  commune  mefure  toutes  les  autres  cho- 
ies qu'on  veut  nombrer,  félon  le  rapport  qu'ois* 
trouve  qu?elles  ont  avec  elle",  on  leur  donner 
difFerens  noms  :  on  les  appelle  deux,  trois,  qua-    , 
*re,  &c.    Les  nombres  ne  font  ainfî  que  des*1 
rapports  connus,  par  exemple,  ce  nombre  7 
eft  le  rapport  qu'il  y  a  entre  deux  chofes,dont 
on  fait  que  l'une  étant  répétée  tant  de  fois ,    ' 
mefure  précifément  l'autre. 

L'unité  eft  donc  comme  la  mefuTedont  oh4 
fe  fert  pour  mefurer.    Ainfî  l'on  dit  que  plu*-' 
geurs  grandeur»  font .  commenfurables  ,  ou* 
qu'elles  peuvent  être  mefurées  par  une  même' 
mefure,  lorsqu'on  peut  affigner  une  certaine 
quantité  qui  fe  rencontre  exa&ement  tant  de 
•  fois  dans  chacune.  Que  fi  cela  n' arrive  pas,ces 
grandeurs  »font  incommenfurablcs.  Les  gran- 
deurs qui  n'ont  entre  elles  qu'une  raifon  four- 
<ie,fontdonc  incommenfurables,puis  qu'on  ne 
les  peut  exprimer  par  nombres ,  où  qu'il  n'y 
a  aucune  certaine  quantité  qui  étant  prife  pour 
Punké  les  puilfe  mefurer  exà&ement  fans  refte,< 
.&  qu'il  y  manque  quelque  chofe,ou  qu'il  y  a 
<àe  l'excès.. 

Il  eft  tïis-ïmprtmt  de  remarquer  iei  que  Us 
N6-  bvm» 
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.  hommes  ne  conçoivent  jamais  clairement,  une  chofe,  • 
quand,  ils  n'y  font  point. accoutumez ,  à  moins  qiipn 
ne  leur  faffe  appercevoir  qu'elle  a  un  rapport  exaS. 
avec  les  chofes  qui  leur  font  familières.  Or.  toutes. 
les-  chofes  ne  font  pas  commcnfwables.  Il  eft  bon. 
•  de  s'en  convaincre fyf  de  bien  remarquer  qu'on  ne 
doit  pas^toujours  prendre  pour  règle  ce  qu'on  con- 
noit ,  parce  qu'il  fe  peut  faire  que  ce  quhn  propo- 
fe  eft  d'un  autre  ordre.  Ceux,  qui  veulent  tout 
rappoiffer  au  corps  ,  jugent  mal  de  la  nature  de 
famé  ;  &  ceux  qui  rapportent  tout  aux  chofes 
créées  &  finies,  comme  fini  Vâme  &  le  corPs^jw 
gent  mal  de  Dieu,  de  ce  qu'il  eft,  &  de  ta  ï  ri* 
nitédes  Perfonnes  qui  eft  en  Dieu,  1er  Efpriis  Ç*f 
les  Corps  n'étant  pas  commenfurahles^  ni  Dieu  avec 
fes«  créatures. . 

Pour  concevoir  comment  il  y  a  des  Gran- 
deurs incommenfurablesvconfiderons  qu'avec 
une  toife,  qui  eft  une  mefure  <ie  fix  pieds, orr 
•    ne  peut  mefurer  exactement  une  longueur  qui 
a  moins  de  fix  pieds  ou  qui  en  a  plus*  maiV 
«juï  n'en  a  pas  dopze;  car  alors  deux  fois  la  « 
fioife  feroft  cette  longueur  de  doufcfr  pieds.  Sî 
cette  longueur  a.. tant  de»  pieds,  &  outre  cela  . 
quelque  chofe  de  plus   ou  de  moins  qu'un 
pied  ,  une  mefure  d'un  pied  ne  pourra -pas  en- 
core mefurer  cette  longueur  exaâement  ,quoi 
que  le  pied  k  faflè  plus  exaâemerit;  que  la 
toife;  car  ce  qui  refte  à  mefurer  eft  plus  petit. 
Si  on  prend  pour  mefure -un  poùce^qui  eft  la 
doufcieïne;partie  d'un  pied  ,  &.-quela  longueur 
qu'on  veut  mefurer  ait  tant  de"  polices ,  mais 
outre  cela  quelque  chofe  de plus  ou  d.e  moins* 
vous  voyei  que  le  pouce  ne  4era  pas  encore 
une  mefure  exaéter  &  que  Je  pouce  &  cetts 
longueur  ne  font  pas  çommenfurables^Qçefi 
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on  continue  à  prendre  des  mefares  toujours  • 
plus  petites  que  le  pouce,  par  exemple  qu'otT 
prenne  la  douzième  partie  d'un  ponce  qui  eft 
une  figne,  &  qu'on  ne  trouve  point  de  mefnre 
cxaâe  quoique  Ton  poulTe  la  chofe  à  l'infini* 
alors  cette  longueur  eft  cenfée*  ïncoronienfu-" 
rable  avec  toutes  1er  grandeurs  que  nous  oon- 
noitibns.  je  dis  fi  cela  arrive,  car  je  ne  le  puis  * 
pas  démontrer  cncore,comme  je  le  ferai  dans 
la  fuite.  Or  fi  cela  eft  ,  il  eft 'évident  que  cela, 
vient  de  la  divifibilité  de  la  grandeur  à  l'infi- 
ni ;  car  enfiu  fi  les  grandeurs  av oient  des  par* 
tics  indivisibles  v  ces. dernières  parties  feroient 
des  mefures  communes 

Ces  réflexions  fur  Fincommenfurahilité  de  cer- 
taines fraudeurs  ,  font  ae  la  dernière  importance 
pour  Je  convaincre  de  cette  vérité \  d'un  fi  grand 
ufage  dans  la  Religion ,  qu'il  y  a  des  chofe  s  de  fait 
confiantes ,  qui  font  incompréhenjwles.  tious  cou** 
nâiffons  plufieurs  véritez  touchant  les  grandeurs 
incoinmenfurables  également  certaines  \sf  cachées  ,' 
qu'on  ne  comprend  point  \  t*  qui  nous  apprend  que 
quoique  les  Myfteres  foient  incompréhensibles ,  £3? 
qu'on  n'en  ait  poifft  vidée  parfaite ,  néanmoins  un 
tn>peut  mire  &  démontrer  plufieurs  chofes.  Mais 
en  même  téms  que  cette  matière  nous  fatt  connoitrr 
ies-'hornes  de  l'efprit  de  l'homme ,  elle  nous  en  doit 
faire  concevoir  ta  va/le  étendue ,  &  f*  grande  fé*. 
nétration^qui  lui  fait  découvrir  tant  de  chofes  dans 
ce  qui  de  foi-même  eft  tellement  caché,  qu'on  jr 
fçjtt  point  counoitre  ce  qu'il  eft  véritablement. 


N^r  :  CHÀ- 
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cme  quarrée,  Un  nombre  cubique  ëft  fait  de 
la  multiplication*d'un  -nombre  multiplié  deux 
fois  par  lui-même,  qui  fe  nomme  Racine  cube_ 
de  ce  nombre  ciibique.  Le  nombre  27  qui  eft 
fait  de  3  multiplié  premièrement  par  lui-même; 
ce  qui  fait  9,  &*"■  de  ce  produit  par  le  même 
nombre  3 ,  ce  qtii  fait 'x%  eft  ùfi  nombre  cubi* 
que,  dont  3  eft  la  racine  cubique/ 

Lorsqu'un  nombre  n'eft  ni  quarré  nf  cube, 
&  qu'ainfi  on  ne  connoit  point  de  nombre,  ou 
qu'il  n'y  en  a  point,  comme  on  le  démontrera, 
qui  puiffe  être  fa:  racine,  alors* pour  exprimer 
cette  racine,  on  met  devanMe  nombre  doût  elle 
eft  racine,  ce  figne  y  qu'on  appelle  Signe  radi* 
cal,  parce  qu'il  fert  à  marquer  les  racines. 

Quandïa  grandeur  devant  laquelle  on  le  me* 
eft  complexe,  c'eft- à-dire  coinpofée  de  deux  ou 
plufieursgrandeurs,jo{ntes  par  lefigne  — Y  ou-*; 
fi  c'eft  la  racine  de  toute  la  grandeur  complexe 
qu'on  veut  marquer, on  allonge  une  des  jambes 
du  ligne  radical  ,^pour  qu'il  comprenne  toute>la 
grandeur  ;  ainfi,  y  xx^+aa:  &  cela  s'appelle 
une  racine  utfiverfélle. 

Autrefois  on  mettôît  après  le  fignéradîcat 
la  première  lettfdde  la  puiffancedo*  èe  figne 
marquoit  la  racine.  Ainfi  y  jg^fi  c'était  une 
racine  quarrée.  y  Cïï  c'étoit  une  racine  cubei 
y  QQ  fi  c'étoit  une  racine  de  quarré  quarré  ; 
comme  y  QG  i\  c'étoit  une  tacined'un  quarré 
cube.  Maintenant  on  met  dans  le  figne  radi-* 
cai  l'expofant  de  la  puiffimee  dont  il  marque 
îa 'racine;  ainfi  V  au  lieu  dé  i/j£,pour  dire  que 
c'e-ft  une  racine  quarrée  Quand  on  voit  ce 
figne  feul,  il  faut  fuppléer  l'expofant  de  la  fé- 
conde puiffancequiéft  2.*  On  exprime  aînû  les  - 

autf ei  * 
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autres  racines  VWY-  Ces  nombres  qui  font 
dans  le  ligne  radical;  font  les  eipofans  des 
puifTance*. 

L  £  m  me. 

Toute  pkijfauce  doit  être  cenfée  nombre  quarré  9. 
ou  '  cube  y  y  c .  lors  que  fa  racine  eft  égale  à  un 
nombre. 

Si  x  racine  de  x%  de  x3  de  x+  eft  égale  à  on 
nombre,*2  doit  être  égal  à  un  nombre  quarré, 
x>  à  un  nombre  cube;  car  ce  nombre  auqçiel  x 
eft  égal,multiplié  quarréfnent,  fera  égal  à  x%  \ 
multiplié  cûbiquement,  il  fera  égal  à  xK 

PROPOSITION    PREMIERE. 

-*  Théorème,  premier. 

Un  nombre  quarré  multipliant  un  nombre  qui  10  ■ 
nUJl  pas  quarré,  Je  produit  ne  fera  pas-  un  nom* 
bre  quarré. 

Soir  18  nombre  non  quarré  multiplié  par  le 
quarré  de 2 qui  eft 4, le  profit  72  ne  fera  pas 
quarré.  Soit  18  =  *jr&  aatz:  4  Reproduit  de  18  . 
«par  4  eft  72 ,  comme  celui  ae  xx  par  aa  eft. 
xaxa^lnR  xaxa^zyi.  &  xazzV7i.  Si  donc7.2 
étoit  un  nombre  quarré,  il  adroit  une  racine 
qui  fe  pourroit  exprimer  en  nombre,  c'eft- à- 
dire  que**  feroit  égale  à  un  nombre.  Orgon* 
noiflànt  une  des  racines  de  ce  nombre  a*,  fa- 
voir  a  qui  eft  2,0»  connoit  la  féconde ,  favoir 
x:  par  cpnféquent xx  ou  18  fer oitnin nombre 
.  quarré,  ce  qui  eft  faux.  Il  ne  ie  peut  donc  - 
pas  faire  que  le. produit  d'un  nombre  non-quar* 
ré  multiplié  par  un  nombre  quarré,  foit  nom- 
bre quarré  ;  mais  prenez  garde  que  deux  nom- 
btes  qui.nc.foat  p*s  quarrez  peuvent  en  fc 

mul^  ■- 
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multipliant  produire  un  nombre  quarré.  Car} 
&  12  ne  font  pas  des  nombres  quarrez ,  mais 
„    le  produit  de  leur   multiplication  36,  eft  un 
nombre  quarré. 

SfcÇONDÊ     PROPOSI  T  I  O  N. 

Théorème  fécond. 

t\  Le  produit  de  deux  nombres  quarrez  eft  tou- 
jours un  nombre  quarré \  qui  a  pour  fa  racine  m 
plan  fait  des  deux  racines  de  ces  deux  nombres 
quarrez.  * 

Soient  donnez  ces  deux  nombres  quarrez  4 
.  &  16, dont  le  produit  eft  64.  10..  H  faut  dé- 
montrer que  ce  produit  eft  uti  nombre  quarré. 
Soit  aa~4i&Wzzi6,4a  étàntmultipliéparW-, 
cela  fait  aabbzz 64.  La  racine  quirrée'de  aabb 
cfïab-j  égale  à-celle  de  64.  Or  la  valeur  de 
ab-  eft  connue;  car  ^  eft  égal  à  la  racine  de 4 
qui  eft  2,  &£eft  égal  à  4,  racine  de  16.  Donca£ 
eft  égal  au  produit  de  2  &  de  4,  qui  eft  8.  Ainfi  la. 
racine de 64  fe pouvant  exprimer  par  nombre, H 
faut  conclure  par  le  Lemmeprécé4ent,  que 
.64  eft  un  nombre  quarré^ 

20.  H  eft  manifefte  que  laracine  ai  duquarré 
aaBb  eft- le  produitde<3&de^  qui  font  les  raci* 
aies  des  quarrez  aa  &  bb:  ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. • 

Corollaire    1.   .    .* 

l'a  Donc  un  nombre  quarré  multiplié  far  lui-même,  * 
produit  un  nombre  quarré* 

Car  le  produit  de  cette  multiplication  eft  fait 
par  deux  nombres  quarrez.  Ainfi  4  parafait 
16 ,  qui  eft  un  nombre  quarré»  ' 

Tro*- 
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Troisième  Proposition.* 
Troîfieme  Théorème. 

Deux  raifons  de  nombre  a  nombre  étant  /gales,  Ij- 
le  produit  de<  antécédent  &  le  produit  des  consé- 
quent font  entre  eux  comme  deux-nombres  quarrez* 

Soient  abwe  <L  La  rai  ion  de  a  à  h  eft  de 
nombre  \  nombre  y  comme  au (li  celle  de  c  ïd. 
11  faut  prouver  que  ac  eft  à  ba\  comme  deux 
nombres  quarrez.  Ainfi  £  w=z  1.2,  bzz  24,. 
r=r8,  d=z  16,  il  faut  grouver  que  12  x8,  ou 
96  èlt  à  24  x  16  ou  384 ,  comme  deux  nom- 
bres quarrez. 

Ces  deux  raifons  étant  égales, elles  ont  les* 
même?  expofans.    &mû  en  les  réduifant  aux 
moindres  termes ,  on  les  réduit  à  ces  nombres 
1.2  ::  1.2.  Les  fleux  antécédens  de  ces  deux   .- 
raifons  font  un  même  nombre,  &  les  deux  * 
eonféquens  font  auffi  un  même  nombre;  alnfi 
par  la  définition  des  nombres  quarrex ,  le  pro- 
duit 1  des  antécédens  &  4  produits  des  eonfé- 
quens ,  feront  des  nombres  quarrex.  Les  rai- 
fcns  coîrtpôiccs  de  raifons  égales  font  égales: 
Donc  ac  ou  96  eft  à  bd  ou  à 384  comme  1  £4,  * 
&par  cdbféquent  comme  deux  nombres  quat- 
re* :  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Quatrième    Proposition. 

Théorème  quatrième. 

Le  produit  de  deux  nombres  plans  femblables  ri± 
£  eft*  à-dkre  dont  1er  racines  font  proportionnelles, 
*   tjt  un  nombre  quatre. 

Soient  ces  deux  nombres  plans  8  &  iS,  les 
racines  du  premier  font  i&  4,  celles  du  fécond 

font 
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font  3  &  6.  Ces  quatre  racines  font  eh  propor-  ■ 
tion,  2.  3  ::  4.  6.  Donc  par  la  Proportion  ' 
prédédente,  les  plahs  8  &  1 8  faits  de  ces  racines  '1 
font  entre  eux  comme  de\yr  nombres  quarrex,  J 
favoir4&9,qui  font  les  quarrex  des  moindres  1 
termes  2*3,  auxquels  peuvent  être  réduites  les  1 
deux  raifons  égales  des  plans  ptop&fe::  ainfi  ! 
8, 18:14. 9;  par  coïiféqueiit  8.4  ::  18.9. 

Par  la  mêfrie  raifon  le  produit  144  des  anté- 
cédens  8  &  18 ,  efl  à  36  produit  des  coujéquens 
qnaTrez4&9,c<mnne  deux  nombres  quarrèi; 
lavoir  comme  4  eft  à  1 ,  qui  font  les  quarfez  des 
moindres  termes  auxquel s  les  îaifon*  de  8  à  4 & 
dei8à9,  peuvent'être  réduites  :  Ainlr^ 

«44"    36::^4.  i- 
JLors  que  les  quarm.  font  en  proportiotf , 
leurs  racines  font  proportionnelles,  Liv.  IV.  n. 

¥      29.  Doncy*  144^ 36:: 4/4 */  !•  Aiftfilaraifon    s 
de  la  racine  36^  celle  de  144  eft  connue,  pu&-     \ 
qu'elle  eft  égale  à  cellequi  elt  entre  lacacinede 
1  &  celle  de  4  qui  eft  2.  Le  produit  36  fait  par  les 
nombres<quarrei4&9,  elt  un  nombre  quawé, 
fup.n.  ii»  Donc  la  racine.de*  44  ayantone  rai-  ., 
ftn  comme  à  un  nombre  eomiinïui  eft  H  racine  - 

•  quarrée  du  nombre*quarré  36,  par  le  Lemme  ci- 
deifuspropbfév  ce  nombre  i44iqui  effle  prodoit 
de  8  &  de  18,- fera  11a  nombre  quarrérec  qu'il 
falloit  démontrer. 

Proposit  iôk    Cinquième. 

Cinquième  Théorème. 

if     Le  produit  de  deux  nombres  cubistes,  *ft**0 
nombre  cubique. 

Soient  ces  deux  nombres  cubiques  8  &  27,  la 
facinc'de  8  eft  2, celle  de  27  eft  3.  Je  nomme 
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4aaa  le  nombre  8,  &  bbb  le  nombre  17.  Le  pro- 
duit dc"8  par  27  eft  zi6,ée;al  par  conféqnenti 

:  cette  grandeur  aaabbb,  produit  de  aaa  par  bbb.  L& 
racine ;  cubique  de  ce  produit  eft  ab.  Orpuisque 
*eftégaià2?&  Aégal  à  3;  donc ab  eft  égal  à 6. 
Ainfi  la  racine  cubique  du  produit  2  16, qui  eft 
.égal  à  la  grandeur  aaabbb>,c&  6;parconféquent  ce 
uombre  eft  cubique:  ce  qu'il  failoit  démontrer. 

Corollaire. 

jymc.un  nombre  cubique  multiplié  par  lui-même  xg 
produit  un  nombre  cubique. 

Car  le  produit  de  cette  multiplication  eft  fait 
par  de jjx. nombres  cubiques,  Ainfi  8  par  8  fait 64 
qui  eft  un  nombre  cubique. 

Sixième  Proposition. 

^Théqrême  fixieme. 

Trois  raifons  de  nombre  à  nombre  étant  égales ,  \  y 
le  produit  des  trois  antécédens  fera  au  produit  ags 
trois  conséquent, comme  deUx  nombres  cubiques. 

Soient  b.  c  ::f.g::  h  A.  le  produit,  des  antécé-  -. 
dens  de  ces  raifons  tftbfb,  &  celui  des  confé- 
qùens  c(t  ^/.-  tl  firot  démontrer  que  hfh  eft  à 
cgi  >  comme  un  nombre  cubique  eft  à  un  autre 
nombre  cubique. 

La  Va/fou  de  H/a  pour  expofans  cesdeux^ 

-  nombres '2 , 3  ;  dpnc  les  trois  raifons  données 

-  étant  égales,  elles  auront  pour  expofans  les  mê- 
mes nombres  2.  3  ::  2.3  ::  2.3.  Ainfi  les  trois 
antécédens  de  ces  nombres  font  trois  mêmes' 
nombres.  &  les 'trois  conféquens  trois  mémç* 
nombres;  donc  par  la  définition  des  nombres 
cubiques,  le  produit  des  antécédens  qui  eft  8,  &, 
Je  produit  des  conféquens  qui  eft  27,  feront  deux 
nombres  cubiques.  La  raifon  de  8  à  27  eft  com- 
pose 
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ippffe  des  mômes  raifons.  dout  la  raïfon  debfb  à 
>^/,ellrompofée:  donc  ces  deus  produits  bfk 
^  àccgl,  i'erout  entre  eu*  comme  8  eft  à  27.  Or 
ces  deux  nombres'font  cubiques  ;  donc  bfh  eft  à 
cgi,  comme  un  nombre  cubique  eft  à  un  autre 
nombre  cubique  :  ce  qu'il  falloit  prouver. 

Septième  Proposition. 

Théorème  feptiéme. 

jg  Le  produit  de  deux  nombres  fols  des  femblables, 
c*eft-à-dire  dont  lés  racines  font  proportionnelles , 
eft  un  nombre  cube. 

Cela  fe  démontre  de  la  même  manière  qu'on 
'  à  prouvl  que  le  produit  de  deux  plans  ïembii- 
blés  eft  un  nombre  quarré. 
• ■     .  - 

Ave  r,t  issemut. 

,  De  ce  que  nous  avons  démontré  touchant  les  fer 
copies  &  troijîemes  puiffances  y -il  fuit  clairement 
que  le  produit  de  deux  puiffances  numériques  a^ un 
"même  degré ^  eft  un  nombre  de  la  .même  vuiffance ; 
par  exemple  ,  qu'un  nombre  quatre  de  quarrè ', 
multiplié  far  un  nombre  quarré  de  quatre ,  produit 
#n  nombre  quarré  de  quarré.  Que  ft  quatre  rai* 
fins  de  nombre  à  nombre  font  égales ,  le  produit 
des  antécédens  efl%  à  celui  des  conféquens ,  comme 
deux  nombres  dt  quarrez  de  quarré:  ainji  des  ri»m  . 
quiemes ,  fixiemes  puiffances  numériques  à  F  infini 
v  //  faut  fe  fouvenir  ici  que  dans  le  langage  des 
anciens  Géomètres  ,  le  quarré  eft  la  première  puis' 
fonce ,  &  le  cube  la  féconde.  Nous  avêns  vu  Ut 
raifons  que  les.  nouveaux  Géomètres  ont  eu  de 
changer  ce  langage. 
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SECTION   SECONDE. 

m 

JRèglcs  pour  connaître  fi  des  Grandeurs  pro- 

'♦       pofées  font  commenfurables  ou  in- 
'■    -  commenfurables. 

Avertissement. 

'Abrège  autant  que*  je  le  puis  cette  doétrine  de 
la  eommenfurabilité  &  incommenfurabilitè , 
_  parce  qu'il  fuffit  dans  les  Elémens  d *em  donner 
;  les  principes  généraux.^  Je  ne  parle  ici  que  de  ce 
\  'qui  peut  être  commun  à  toutes  fortes  de  grandeurs,. 
i  Je  ne  touche  point  à  ce  qui  appartient  à  la  Géf- 
\    metrie.. 

DEFINITIONS. 
Première  Defikitiok. 

-  Deux  Grandeurs  font  commenfurables ,  lors  que  M) 
la  raifort  qui  eft  entre  elles  fe  Peut  exprimer  par 
nombre  ;    incommenfur^les  ,  Ji   cette   raifon  ejl 

fiurde. 

Seconde   De  finition. 

Si  deux  Grandeurs  rf  étant  pas  comme  nombre  âio 
nombre  ,  leurs  quarrez  ou  leurs  cubes  font  comme 
nombre  à  nombre  ,  on  dit  alors  que  ces  grandeurs 
font  incQmmenfurables  en  elles-mêmes ,  mais  qu'el- 
les font  commenfurables  en  puiffance. 

Si  xx  =  18  &**=  25* ,  la  racine  dei8  ou  de 
#*quicft;c",eft  incommenfurableavec*  racine 
de  aa  ;  mais  ces  racines  qui  font  incommcnfu- 
râbles  en  elles-mêmes,font  commenfurables  eo 
puiffance ,  puis  que  xx.  an  ::  18.  if>  .    * 

De- 
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D  E   M   À-N   1>  E. 

.21  Si  un  nombre  niejure  une  certaine  grandeur^ 
toute  Mtre  grandenr  qui  lui'efi  mcommenfurM 
eft  auffi  incommenfurable  avec  ce  nombre. 

Soit  3  commenfurablc  avec  12, avec  lequel 
xeft  incommenfurable  :  je  dis  que  3  &  *font 
.  incommenfurabies  :  car.fi  x  étoit  un  certain 
nombre  de  fois  dans  u,  ou  1 1  -dans.* ,  il  cft  évi- 
dent que  3  feroit  aufli  en.*  d'une  manière  qui 
s'exprimeroit  par  nombre. 

Paqpositjon  Huitième. 

.Huitième  Théorème. 

22  '  Jba  raifon  doublée  ou  triplée  d'une  raifon  de  nom' 

bre  à  nombre  ,  eft  auffi  une  raifon  de  nombre  * 

.    nombre  y  qui  a  pour  f es  expofans  des  nombres  quar' 

rezfi  elle  efl  doublée ,  Çjf  des  nombres  cubiques  fi 

eUejft  triplée.  ♦ 

La  raifon  doublée  eft  uneraifbn  compoféede 
deux  raifons  égales ,  dont  les  antéoédefls  ont 
été  multipliez  -l'un  par  l'autre ,  &  les  confé- 
quens  de  la  même  manière  l'un  par  l'autre; 
par  conféquent  fup.  n.  13  *  ces  deux  produits 
qui  font  les«*efmes  de  la  raifon  doublée,  font 
entre  eux  comme  deux  nombres  quarrex;ainfi 
cette  raifon  a  pour  fes  expofans  des  nombres 
quarrefc. 

Une  rajfon  trîplçe  eft  compofée  de  trois 
raifons  égales  ;  ainfî  les  terme%de  cette  raifon 
triplée  font  entre  eux  comme  deux  nombres 
cubiques  fup.  n.  17 ,  &  cette  raifon  a  pour  les 
expofans  des  .nombres  cubiques  :  ce  qu'il  falloit 
•démontrer. 
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Proposition  Neuvième. 

Théorème  neuvième. 

Une  xatfon  fimplé  eft  fourde^  fi  la  raifon  doublée  i* 
eu  triplée  de  cette  ratfon  n'a  pas  pour  fes  expofans 
des  nombres  quarrez  ou. cubiques. 

Si  xx  fl'eft  pas  à xz  comene  des  nomMes  quar- 
re^St  xxx  à  ztz  comme  des  nombres  cubiques 
je  dis  quela  raifon  de  x  à  z  eft  uneraifon  fourde  ; 
car  fi  elle  eft  de  nombre  à  nombre,il  faut  pur  la 
Çropofitfon  précédente,  que  xx  fait  izz,  ou 
^xx  à  zzz  comme  nombre  à  nombre,&quela 
raifon  de  xx  à  zz  ait  des  nombres  quarrez  pour 
ies  expofans,&  la  raifon  dtxxx  à *«,des nom- 
bres cubiques  :  Or  par  l'hypothciê  cela  n'eft 
._  point;  H  eft  donc  impoflible  que  la  raifon  de*  à* 
foît  une  raifon  de  nombre  à  nombre. 

Dixième   Proposition, 
Théorème  dixième. 
Trois  grandeurs  étant  continuellement  proportion-  ld 
»     nelles  y  la  raifon  de  la  première  a  la  troificme  ne  peut 
être  que  de  trois  fortes. 

1°.  Ou  de  nombre  à, nombre^  ayant  pour  fes  ex* 
pofans  des  nombres  quarrez. 

2°.  Ou  de.  nombre  à\  nombre  n'ayant  pas  pour  fes  < 
expofans  des  nombres  quarrez. 

30.  'Oufonrde^  &  non  de  nombre  à  nombre. 
Premier  Cas* 

Si  la  raifon  de  la  première  grandeur  *  la  troifie* 
me  eft  une  raifon  de  nombre  à  nombre ,,  qui  a  pour 
fes  expofans  des  nombres  quarrez ,  ces  trois  Iran* 
deurs.fint  cojnmenfurables. 
Soient  44-  bKc.  d.  trois  grandeurs  :  J>.  dy.  4. 9. 
»    le  prodoit  des  nombres  quarrez  4  &  9  qui  eft  26* N 
.9.  icra 
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fetnfup.n.  ii, un  nombre  quatre  dont  H  radae 
fe  pourra  par  conféquènt  exprimer  par  ce  nom- 
bre 6,  Or  6  eft  le  produit  de  la  racine  de  4  qui  efl 
2.,multîplié  par  la  racine  de  9  qui  eft  3-Donc  Liir. 
IV.  n.  20.  ce  nombreéeft  un  moyen  propor- 
tionnel entre  4  &  9.  Donc  puis  que  ^  eft  un 
moyen  proportionnel  entre  b  &  d%  ilTaut  que 
*  =  6.  Aiufi  ces  trois  grandeurs  b.c.  d.  feront 
commenfurables,puifque  la  raifori  qu'elles  ont 
jentrjc  elles  fe  peut  exprimer  avec  des  nombres. 

Second  Cas. 

Si  la  raifon  <fe  la  première  grandeur  à  la  troific- 
me ,  eft  une  raifon  de  nombre  à  nombre  quittait 
pas  four  fes  expo/ans  des  nombres  quarrez  ?  h 
moyenHe  grandeur  eft  incommenfurable  en  t\U- 
même,  Ç55  commenfurahle  en  puiffançe  à  la  première 
&  à  la  troijieme. 

Soient  -IL  k.  /.  m.  trois  crâneurs  k  m  ::  3«  4- 
La  raifon  de*  à  m  eft  doublée  de  la  raifon  deH 
./jOUcompoféedesdeux  raifons  égales  dei  à /& 
de/à«*.  Or  3  &  4,  qui  font  lesexpofansdecetfe 
raifon  doublée  de  H  w,  ne  font  pas  deux  nom- 
bres quarrez;  les  deux  raifofts  de  A  à/4de/àw 
dont  cette  raifon  eft  compofée,  ne  peuvent  doaç 
jÊtrc  des  raifons  dénombre  à  nombpe,par  la  neu- 
vième Propofition  ci-deffus.  Donc  k  &  /  î°*} 
ïncommenfurables ,  comme  auffi  /  &  m.  Ma? 
puifque  Liv.  1\£.  n.  3*. 

t.    w}  **•*'<»*+- 

Donc  hk ,  //  y  mm^  font  commenfurables  ;  donc 
kUyWy  que  Ton  a  démontré  être  incommen- 

.  ïurables  en  ellesTinêmes,  fotit  commenfuraWe* 
en  puiffançe ,  c'eft-£-dirc  que  leurs  quarrez  fonj 

,  çommcnfurablçs  ;  ce  qu'il  falloit  prouver.  ** 
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eft  à  tî  comme  3  à  4,  &  //  eu  à  mm  comme 

.  On  fe  tromperoit  ici  ,  fi  on  frémit  pour  expofant 
â* autres,  nombres  que  ceux  qui  font  les  plus  petits. 
Car  par  exemple  fi  on  prend  et  s  trois  nombres  £.  6. 
12,  auxquels  J oient  égaux  k  ,  1 ,  m  ;  il  eft  irai  que 
,k.  1.  m  ::  3.6. 1.2.  Ainfi  k.  1.  m.  font  commenfu- 
rables ^quoique  la  raifon  dekàm  qui  eft  double  de 
.  celle  de  k  a\,  £3?  de  *cell,e  de  1  <J  m ,  ne  foit  pas 

-  comme  celle  de  deux  nombres  quarrez  ;  car  3  £«r  12 
.ête  le  font  pas..  Mais  fi  on  réduit  ces  nombres  aux 
plus  petits  y  on  aurai .  2. 4.  alors  k  fera  à  m  comme 

"■  là  4,  qui  font  deux  nombres  quarrez^  ce  Qui  rentre 
dans  le  premier  cas.     Les  nombres  expo/ans  d'une 

-  raifon  font  toujours  les  plus  petits  de  ceux  qui  la  puis- 
fent  expofer. 

Troifîeme  Cas. 
-  St  la  raifon  de  la  première  grandeur  à  la  troifie- 
me  nleft  pas  de  nombre  à  nombre,  la  moyenne  gr an- 

,    deurfera  incommenfurable^tant  en  elle-même  qu 'ex 

1'    puiffance. 

N'étant  pas  de  nombre  à  nombre,  elle  n*eft 

'  pas  par  cônféquent  comme  des  nombres  quar- 
rez. Ainfi  la  raifon  fimpîe  de  lapremîere  à  la 
fecondedont  celle  de  la  première  à  la  troifîeme 

[  eft  doublée,  fera  fourde par  la  9e  Propofition  ci- 
âeflus.  On  fuppofe  toujours  que  la  première 
grandeur  eft  connue  ^par  cônféquent  fila  railbn 
quelle  a  avec  la  féconde  eftfourde,irfaut  que 
celle-ci  foit  inconnue,&  qu'elle  ne  fepuiffe  ex- 

.    primer  en  nombres,  non  plus  que  la  troifîeme. 

;        Cette  féconde  grandeur  fera  auffi  incommeîi- 

|    furabie  en  .puiffance,  par  ce  que  le  quarré  delà 

I    première  eft  au  <yiarr<-  de  la  féconde,  cpmme  la 

Crémière  eft  à  la troideme,  Liv.  IV.  n.  32.  Donc 

fi  U  raifon  de  la  première  a  la  troifîeme  n'eit  pas 

O  2  de 
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<}e  nombre  «à  nombre,  la  raifon  chi  quarrédeto 
première  au  quarré  de  la  féconde,  rie  fera  pas  de, 
nombre  à  nombre.  La  première  &  la  féconde 
font  donc  încommcnfurables  en  puiffmee.  U 
en  eft  de  même  de  la  féconde  à  la  troisième:  a'ipfï 
ces  trois  grandeurs  font  incommenfurables  en 
çUcs-mêmes  Çt  en  puiffanec. 

Onzième    Proposition. 

Théorème  onzième. 

2<     Quatre  grandeurs  étant  continuellement  proporr 
tionnelles ,  la  raifinde  là  première  à  la  quatrième 
ne  Couvant  être  que  de  trois  fortes ,  voici  ce  qui  ary 
rivera.  '   • 
.  Premier  £*£• 

Si  la  raifon  de  la -première  à  la  quatrième  eft \f*e 
raijonde  nombre  à  nombre  qui  ait  pour  fes  expofaxs 
Ses  nombres  cubiques ,  ces  quatre  grandeurs  feront 
iommenfurables. 

-r  *  Soient  4-  b.c.d.f.  quatregrandeurs  ,£./::8. 
37.  puis  que  8  &  27 ,  font  deux,  nombres  cubi-. 
ques,leurs  racines  font  connues;celles  de8  eft 2, 
.  cellede^eft  3.  Multipliant  le  quarré  de  fa  pre- 
mière racine,  lequel  eft  4, par  la  féconde  racine 
qui  eft  3,  ce  qui  produit  12;  ;&  9  quarré  delà 
féconde  radne  par  la  première  racînequiefti, 
ce  qui  produit  18,  ces  deux  produits  12  &  1 8, fe- 
ront  deux  moyens  proportionnels  entre  8  &  27. 
Liv.  lV.n.  21.  Partant  '  b.c  dfw  8..  12. 18.17. 
Ainfi  les  raifons  que  ces  "quatre  grandeurs  ont 
entre  elles  pouvant  être  exprimées  par  nom- 
bres, elles  font  commenfurables. 

Second  Cas. 
Si  là  raifon  de  la  premiers  à  la  quatrième. eft  qçe 
raifon  de  nombre  a  nombre  qui  n'ait  pas  pour  fes 

expo~ 
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éxpofans  des  nombres  cubiques ,  la  première  &  Id 
fecwde  grandeur  font  incommensurables  en  elleï- 
mêmes ,  &  commenfurables  en  titifieme  puiffance  ;* 
&  il  en  eft  de  même  de  la  féconde  &  de  la  trotfie- 
me ,  comme  auffi  de  la  troifieme  {3?  quatrième 
grandeur. 

Soient  J^-k.l. m. nr,  on  fuppofeque  i.j»  1:3.4. 
•  la  raifon  de  k  à  «étant  triplée  de  la  raifon  dei 
à  /,  ou  compofée  des  trois  raifons  égales  de  k  à  /, . 
de/à«*,dew*à»;  chacune  de  ces  trois  raifonr 
égales  ne  fauroit  être  de  nombre  à  nombre  ,/*0. 
iïi23.-pûifqtie  laraifon  dei  à  «qui  eiè  triplée  acr 
ces  raifons,  a  pour  fes  expofans  les  nombres  36c 
4,  qui  ne  font  pas  des  nombres  cubiques*:  Ainfi 
elles  fbatincommenfurables,iavec7,7  avee  mf- 
&  m  avec  ».  Mais  Li/.  IV.  n»  33. 

kkk.    I  !  I     -s         s     t.      n. 
II L     mmm   ^   ::   £         ou 
mmm.nnn     -)  C     3,  '  4. 

Donc  ces  cubes  font  commenfurables,  puit 
qu'ils  font  côminc3  Ï4;  par  conféqûent  les 4 
grandeurs  propoféesi.  l.m.n.  fout  commenfo* 
Tables  en  troifieme  puiffance,  puis  que  leurs1 
cubes  font  commenfurables^ 

Troifieme  Cas. 

Si  /a  raifon  de  la  première ;  à  la  quatrième1  graH- 
deur  rïeft  pas  de  nombre  à  nombre ,  la  première  & 
lafeTonde,  la  féconde  &  la  troifieme ,  la  troifieme' 
&  la  quatrième  ,  font  incommenfurables  tant  en 
elles-mêmes  qu'en  troifieme  puiffance.        ' 

i*,  Piiifque  la  raifon  de  la  première  à  la  qua- 
trième qui  eft  triplée  des  raifons  de  ces  quatre 
grandcurs,n'eftpas  comme  des  nombres  cubes, 
n'étant  pas  même  de-nombre  à  nombre/»/),  n. 
23*  ces  raifons  de  ces  quatre -grandeurs  font 
O  3     .  four* 
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fburdes;ainfi  elles  font  incQmmenfurablereîK 
elles-mêmes. 

20.  Ces  grandeurs  font  pareillement  incom- 
menfurables.  en  troiiîeme  puiflince:  parce  que 
la  raifon  du  cube  de  la  première  au  cube  de  la  fé- 
conde, eft  la  même  que  là  raifon  de  la  première 
grandeur  à  la  quatrième,  que  l'on  fuppofen^tre 
pas  de  nombre  à  nombre. 

Douzième   Proposition. 
Douzième  Théorème. 

26  Si  deux  grandeurs  quarrées  n'ont  pas  des  nombres 
ûuarrez  four  les  expofans  de  leur  raifon.  Us  racines 
en  font  tncommenfurables. 

Et  de  même  fi deux  grandeurs  cubiques  dont  pas 
s     pour  les  expofans  de  leur  raifon  des  nombres  cubiques, 
^  elles  font  tncommenfurables. 

Caries  quarrez  lbnt  en  raifon  doublée  de  leurs 
racinesr&  les  cubes  en  raifon  triplée.  Or/*/>.  n. 
33.  fHlèux  raifons  ou  doublées  ou  triplées  n'ont 
-  pas  pourexpofant  des  nombres  quarrez  ou  des 
.  nombres  cubiques ,  les  raifons  dont  elles  font 
compofées  font  fourdes  :  Ainfi  les  racines  des 
quarrez  ou  des  cubes  qui  ne  font  ,pas  çntreeui 
comme  nombre  à  nombre ^  n\>nt  entre  ell{*. 
qu'une  raifon  fourde;  aittfi  elles  fontinconfc- 
menfurables. 

Treizième    Proposition. 
Treizième  Théorème.. 

27  Entre  deux  nombres  qui  n'ont  pas  pour  expofans  Je 
leur  raifon  des  nombres  quarrez  fn  ne  peut  trouver  m 
nombre  qui  foit  moyen  proportionnel^  £57*  entre  deux 
nombres  qui  n'ont  pas  pour  expofans  de  leur  raifi* 
des  nombres  cubiques ,  on  ne  peut  f  as  trouver  deux 
nombres  qui  f  aient  moyens  proportionnels* 
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Car  fi  U  première  de  ces  deux  chofes  fe  pou- 
voit,  trois  grandeurs  proportionnelles  feroienc 
eommenfurablcs,quoi  que  la  première  ne  fût  par 
à  la  troHieme  comme  deux  nombres  quarrez  y 
ce  quieft  impoffible  par  le  fécond  Cas  de  la  Pro- 
portion dixième. 

Et  fi  la  féconde  fepouvoit,  quatre  grandeur  s 
proportionnelles  feroient,  commenfurables  , 
quoique  la  première  ne  fût  pas  à  la  quatrième 
comme  deux  nombres  cubiques  ;  ce  qui  eft 
impjoffiblepar  le  fécond  Cas  de  la  Propoiuioi* 
.onzième. 

Corollaire    1 . 

Deux  nombres  no  font  pas  quarrez<ifi  les  expo/ans  28* 
de  leur  raifon  ne  font  pas  des  nombres  quarrez* 

Soient  bb.  ce  ::  1.2.  ces  deux  nombres  1&2 
expo  fans  dç  U  raifou  de  bb  à  o^n'eunt  pas  quar- 
rez, bbhcc  ne  le  peuvent  être  \  car  par  la  Propo* 
fition  précédente  9  entre  bbh  et  on  ne  peut  trou- 
ver de  moyen  proportionnel  ;  ce  qui  fe  pôufroft 
faire  fi  bb  4  ce  étoient  deux  nombres  quarrez  ; 
car  leproduit  bbec  feroit  un  nombre  quarré.  fup. 
n.  iu  Dont  la  racine  ^Liv.  IV.  n.  20,  feroit 
moyen  proportionnel'  entre  bb  &  ce. 

Corollaire    2. 

Ainfi  l'on  voit  évidemment  que  Pon  ne  peut  trou-  i0 
ver  un  nombre  quarri  qui  foit^noitié,  ou  tiers,  ou  la 
cinquième  partie,  ou  lajixieme7  ou  lafeptieme  d'un 
autre  nombre  quarré,  Ê3V. 

Puis  que  ces  nombres  2.  3.  f .  6.  7.  expofans 
dé  ces  raifons  ,  ne  font  point  des  nombres 
quarrez. 

Corollaire    3. 

&eux  nombres  ne  font  point  cubiques ,  fi  les  ex-  30 
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fofansde  leur  raifon  ne  font  pas  nombre  s*  cubique  r; 
Soient  Jddfjjn-r.  i.  Ces  deuxmômbres  1.2. 
qui  font  les  expoCms,  ne  font-pas  cubiques;  par- 
tant ddd  &jjf,  ne  le  peuvent  être.  Car-'par  la 
Proportion  précédente^  on  ne  peut  pastrouver 
deux  moyens  proportionnels  entre  Jdd-&  fif> 
ce  qui  fe. pourroit  faice  néanmoins,Liv  Iv'.n. 
$6,flddd  &  fff  étoiznt  deux  nombres  cubiques. 

Corollaire  44. 

31  Ain  fi  on  voit  qu'on  ne  peut  pas  trouver  un  nom- 
bre cubique  qui  [oit  ou  moitié,  ou  tiers ,  ou  la  qua*. 
trie me  ,  ou  la  cinquième ,  ou  lafixïeme  ,  ou  lajep- 
tieme  partie,  &c.  d]unt  autre  nombre  cubique^. 

Puis  que  ces  nombres  .2.3:4.  j.6*7»-&c.  ne 
font  pas  des  nombres  cubiques. 

Quatorzième  Proposition. 
Quatorzième  Théorème., 

%2  On  ne  peut  exprimer  par  nombres,  Jbit  entiers , 
Jbit. rompus,  la  valeur  de  I4  racins  d'une  fui/fance 
imparfaite  f 

Soit  ce  nombre  i8,qui  n'eft  pas  un  nombre 
quarré.  Car  il  eft  évident  qu'il  n'y  a  point  de 
nombre  entier  qui  multiplié  par  lui  même  fafTe 
i&  On  pourroit ,  comme  on  Pà  dit,  peftfer  qu'il . 
pourroit  y  avoir  quelque  nombre  rompu  ,.  qui 
exprimât  la  valeur  de  fa  racine,  que  je  nomme 
x;  mais  je  vais  démontrer  que  cela  eft  impos- 
able.; car  fi  cela  étoit,  la  raifon  de  x  à  18  ne 
feroit  pas  fourde,  Or  elle  l'eft,  ce  que  je 
prouve  ainfi.  Je  multiplie  18  par  1,  ce  qui 
fait  18, que  jc^uis  ainfi  ccmfiderer  comme  un 
nombre  plan,  dont  la  racine  quarre'e.eft  un 
raoyep  proportionnel  entre  1  &  18.  Liv.  II I. 

n.  68. . 
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ir/68.  Ainfi  -IL  1.  *.  18.  Or  par  le  fécond 
Cas  de  ladixienie  Propofition  ci-detfus,larai- 
fondei  ài8  n'ayant  pas  pour  fes  expofansdes 
nombres  <quarrez  ^jrcft  incomtneufurable  avec 
J-&  avec  18. 

Donc  par  Ja  Demande/*/*,  n.  21 .  touf  nom- 
bre ou  coûte  grandeur  commenfurable  avec  18 
•ou  avec  1 ,  ne  le  fera  pas  avec  x; ainfi  x  ne  fe 
peut  exprimer  avec  aucun  nombre.  Sa  r*ifon  " 
avec  18  eft  donc  fourde:  ce  qu?il  falloit  démon- 
trer, 

Soitdonné lenombrei^quin'eftpascubique,  ' 
je  nommexfa  racine  eu  bique,&  prenant  le  cube- 
dé!,  qui  eft  i;4ri-  lx%-  IW24.  LivJ  IV.  n* 
21.  Par  lé  fécond  Cas  de  la  onzième  Propofition  ; 
ci-deffus,  la  râïfon  de  1  avec  ixtk  îxx  à  24,'eft  * 
fourde.  Or  ixx  eft  lamêmechofeque;r.v,àde 
même  !#&#.  Donc  x  étant  incommenfurable 
avec  1  &  24,  grandeurs  commenfurables,  if  fera 
auffi  incommenfurable  avec  tout  autre  nombre,1 
&  ne  fe  pourra  point  exprimer. 

Ainfi  de  toutes  les  autre»  puiflànces  impar*  . 
faites.- 

Antre  Démonjlration.  - 

Pour  avoir  une  démonltration  fcnfible  qa'il 
n'y  a  point  de  nombre  rompu  qui  puiife  expri-. 
mer  la  valeur  de  x^u'on  fuppofe  la  racine  quart' 
réedei8,Hfautfefouvenir  que  pour  réduire  i8r 
enfra&ionafin  d'avoir  une  racine  plus  grande 
que  4 racine  de  16 ,  nombre  quarré  qui  -appro- 
che le  pLus  de  18 ,  il  faut  multiplier  18  par  le 
qtiarré  de  la  fraction  dans  laquelle  on  a  réduit 
18.  page  293.  Ce  produit  n'eft  point  un  nombre 
quarré  fup.  n^io.  Donc  en  ayant  ôté  la  racine 
qùarrée  du  plus  prochain,  il  réitéra  encore' 
quelque  choie*  Prenant  une  plus  petfre  fraâKHv  ' 
Q  $  oa 
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on  aura,  encore  un  nombre  qui  ne  fera  pas- 
quarré.  H  eft  bien  vrai  qu'on  trouvera  une 
,. racine  plus  grande  que  la  précédente,  maïs^ 
moindre  que  la  véritable;  aiflfi,puifque  quel- 
que petite  fraâion  qu'on  prenne*,  ce  ne  fera 
jamais  un  quarré,  il  y  aura  toujours  du  refte , 
{ans  pou  voir  jamais  venir  à  une  grandeur  pré- 
cifémcnt  é^alc  à  x* 


SECTION  TROISIÈME. 

Des  Opératiens  de  V  Arithntetique  fur  les 
Grandeurs  incemmenfurables. 


Chapitre  Premier. 

Qn  peut  faire  toutes  les  Opérations  de  P/fritbme* 
tique  fur  les  Grandeurs  incommenfurables. 
•  Préparations  f*vr  cela* 


a*  (~\  Uo  i  qu'on  ne  connoiffe  point  la  valeur 
\J  d'une  racine  fourde,  on  peut  néanmoins  r 
/^faire  fur  elle  toutes  le*  opérations  de 
l'Arithmétique,  l'ajouter  arec  une  autre  ra- 
cine ou  l'en  fouftraire ,  les  multiplier  ou  les 
dîvifer  l'une  par  l'autre.  Ces  racines*  qu'on 
nomme  Grandeurs  irrationnelles  ou  four  des, 
fe  rencontrent  fouyent.  L'eïtraâion  des  ra^ 
"etnes ,  foit  de  celles  qui  font  quarrées  , Foit  de 
celles  qui  font  cubiques,  eft  une  opération  fort- 
ordinaire.  Comrpe  il  y  a  done  plus  de  nom- 
bres qui  ne  font  ni  quarrex  ni  cubiques  ,  que 
de  nombres  quarre*  ou  cubiques,  à  tous  mo- 

mens- 


fut  lesincèmmenfttrahfes.-       }*}' 

ifttûs  on  trouve  des  racines  fourdes  ;  ainfî  il 
eft  important  de  connoitre  comment  on  peut 
opérer  fur  ces  fortes  de  grandeurs:  mai»  avant 
que  de  faire  ces  opérations  fur  les  racines  fçur-  ' 
des, "il  les  faut  préparer.  Cette  préparation  eft 
'  aiiëe  ;  elle  eft  fondée  fur  la  Demande  fui* 
vanter 

Demande. 

Un*  farinent  devient  pas  plus  grande  lors  qti 
de  racine  quart ée  qu'elle  /toit  on  fait  qu'elle  eft  racme  '•' 
cubique ,  ou  racine  quart  ée  de  quatre  ^  en  augmew 
tant  les  dimenfioUs  de  U  grandeur  dont  elle  eft  las 
racine. 

Par  exemple^  eft  la  racine  de  toutes  ces  puis* 
fances  ,  aKa*.a+.a*.  ainfi  leurs  racines  ne  vap* 
lent  pas  Tune  plus  que  l'autre. 

Pnoiosino»    Quinzième» 
Problème  premier. 

, Réduire  deux  ou  plufieurs  racines  fourdes  àun\f* 
mime  nom  ou  mime  figue. 

Pour  réduire  deux  racines  au  même  nom,  il' 
fautif  lever  la  plus  petite  puiffance  à  la  plus  gran- 
de ,  félon  qu'on  Ta  enfeigné  ;  fi  la  première  eft  - 

y a*9&  la  féconde  y  V  r  j'augmente  a*  d'une 

aimenfiori ,  &  alors  y  m1.  &  y  b* ,  auront  un 
même  nomTce  feront  deux  racines  cubiques  :  ce  - 
qui  ne  change  point  leur  valeur ,  car  par  la  De* 

mande    précédente  y  aï'zszy  **;  . 

Quand  on  veut  réduire  une  grandeur  abfolue 
à  un  même  nom  avec  une  racine  donnée,  il 
faut  prendre  le  quarré  ou  le  cube  de  la  gran- 
deur abfolue  ^felou  que  la  racine  propofée  eft    * 
0  6        .  raci- 
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racine  de  quarré  ou  de  cube,  &c.  Aînfi  s'il  fa\it 
réduire  5-  &  y  27  au  même  nomje  prens  le  quar* 
ré  de  5-  qui  eft  2j,  devant  lequel  je  mets  le  figne 
radjcal  ainfi,  Y  25-.  Après  celaj*  &V27  f°Dt 
réduits  au  même  nom  fans  changer  leur  valeur  ; 
car  y  if  eft  la  même  chofe  que  s- 

L'on  ne  peut  pas  toujours  félon  cette  règle 
réduire  au  même  figne  deux  racines  fourdes. 
Par  exeînple,  foient  données  ces  deux  racines- 

y  S  &  V  40  ;  pour  élever  cette  racine  y.  f\ 
de  quarrée  la  faire  une  radine  cubique  *  il  fau- 
droît  multiplier  le  quarré  s  par  ù,  racine  quar- 
rée, ce  qui  eft  impoffible,  puifque  cette  raci- 
ne eft  fourde.  Il*  faut  donc  élever  ces  deux 
•racines  propofées  à  de  plus  hautes  puifTances, 
fans  qu'il  foît  befoin  deconnoitre  la  valeur  de 
la- racine,  quarrée  de  f+  ni  celle  de  la  racine 
cubique  de  40;  Dans  l'exemple  propôfé,  mul- 
tipliant 5-  par  lui-même ,  on  fait  25^  qui  eft 

un  quarré  de  quarré  dont  la  racine  eft  y  25^ 
qui  eft  la  même  chofe  que  |/  Si  &  en  multi- 
pliant le  quarré  de  quarré.  zy, par  le  quarré, 
j 'aurai  1 2 y  qui ^ft  un  quarré xu^c  dont  la/aciV 

ne  eft  y  12J,  .égale  à  y.  y.  En  multipliant  le 
cube  40  par  lui-même  cela  fait  1600,  qui  eft 

un  quarré  cube  dojit  la  râcineeft  ty  1600,  éga- 
le ày^o.    Ainfi  les  deux  racines  yf&y  40,, 

étant  réduites  à  celfe-ci  y  Hf  &  Yi6ooy 
elles  ont  un  même  nom. 

D  e  f  1  n  1  r  1  o  n;^ 

36)    Qn.  appelle  Expefant  d'une  grandeur  iricommen* 
furable  ,  Pexprejfion  la  plus  fimplï qui  puiffemar* 
•     çuer -fa.  juftç  valeur,]    %  t   .  "    * 


"  •       fur  les  incommenfuraVksi       $rf 

v     L  E  M  ME. 

Une  puiffance  faite  par  la  multiplication  de  deux  37 
pjtiffaxces ,  a  pour  racine  le  produit  des  deux  tact* 
nés  de*  ces  deux  puijfànces. 

Soltaaxxy  fait- de  la  multiplication  de  aa  par 
XX)  la  racine  de  ce  quarré  eft  ax-  produit  des 
racines  des  deux  quarrei  aa  &  xx.  De  mêmfe 
fbit  aaaxxx  tait  de  la  multiplication  de  aa*  par 
xxx ,  la  racine  de  ce  cube  eft  ax  produit  des 
deux  cubes  aaa*  &  xxxy  ce  qui  eft  évident. 

On  ne  met  te  figue  radical  que  devant  les  puis- 
fonces  imparfaites  Jour  marquer  leur  racine.  I^es 
racines  de  celles  qui  font  parfaites  s*  expriment  fim- 
flement  fans  ce figne \  Àinji  au  lieu. de  y  aa,  on 
écrit  finalement  a.  Car  y  aa  ==  a .' 

Proposition  Seizième. 
Problême  fécond. 

Réduite  les  racines  four  des  à  des  expreffionsplus  ^ 
fimples ,  eu  aux  plus  petits  termes  avec  lefquets  el^ 
les  puiffent  être  exprimées. 

Cette  réduction  ne  fe  peut  faire  que  lors  que 
les  putflàncey  devant  lefquellefc  eiV  placé~  le 
figne  radical,  font  telles-  qu'elles  peuvent  être 
divifées  par  un  djvifeur,  lequel,  ou  le  quotient 
de  la  divifion ,  fortmn  non)bre  quarré  ou  cu- 
bé. Par  exemple ,  on  pourroit  réduire  y  27  à 
nneexpreffion  plus  fimple,  divifant  27  par£,  uû 
nombre  quarré  y  le  quotient  de  cette  divifioti 
eft  3  ,  que  j'écris  après  le  figne  radical  devant 
lequel  j'écris  la  Tacine  de  9  qui  eft  3,  ainfi  3    V 

y- 3  ^1/27-     v 

Puifque  9  eft  trois  -fois-dans  27,  dônC'pxj 
ss  27.: donc  confideran  1 9*3  comme  deux  qua*- 
:  O.7 „  -  rez,  > 
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itx ,  le  produit  de  leurs  racines  qui  font  3  &  v  3 
fera  la  racine  de  17,  par  le  Lemme  précédent. 
Ainfi  3x1/  3  ou  3  Y  3  =  V*P-  Ainfi  31/3  eft  l'ex^ 
pofant  de  cette  grandeur  incommenfurable 

Pour  réduire  à  un  même  terme  deux  gran- 
deurs iucommenfurablcs,U  faut  trouver,  u  cela 
eft  poffible,un  commun  divifeur  qui  ibit  tel,  que 
le  quotient  de  la  divifion  foit  une  puiffance  par* 
faite.    Soient  données  ces  deux  grandeurs  in- 

commerifurablesy^f  &  t/27 pour  les  réduire* 
î  de  plus  petits  termes ,  jedivife^fc  zj  par 3; 
les  quotiens  font  if  &9  nombres  quarrez,  dont 
les  racines  font  s  &  3«  Je  les  place  devant  le 
figne  radical  Y,  après  lequel  je  mets  le  divifeur 
3  de  cette  manière, f ^3  &  3^3  ;  &  je  dis  que 
jV3  =  Vis  &  31/3  "="  V*7  ;  comme  nous  vo- 
uons de  le  démontrer. 

Cor  o  l  l  a  i  r  r. 

3P     On  peut  connoitre  quelle  eft  la  ralfon  de  deux- 
racines,  four  des.- 

Ayant  réduit  ces  deux  racines  y^f  &  ylj 
à  cette  expreffion  s  V  3  &  3  V  3  ,-puMque  deux 
.produits  dont  un  des  multiplicateurs  eft  le  mê- 
me, font  entre  eux  comme  les  multiplicateurs 
inégaux  ;  donc  sVï<  3V3  ::  S  3*  Aùifi  une 
racinç  qui  n'eft  pas  commenfurable  avec  le 
quarré  dont  elle  eft  la  racine, peut  être  com~ 
menfurable  avec  une  autre  racine  fourde.^ 

De  f  1  ni  t  1  on. 

gQ     Les  racines  four  des  dont  an  peut  ainfi  exprimer 
^  la  raifon^font ■  appellies  communicantes  on  com- 
menfurables, 

Pro- 


jur  les  incommenfurables.       \ij 

Proposition   Dix-septieme. 

Problème  troifieme. 

Trouver  fi  deux  racines  four  des  font comme*-  41 
fwables  ou  communicantes  entre  elles. 

Cela  fe  trouve  par  la  multiplication  &  par  la 
divifion.  ip.  Multipliant  deux  grandeurs  oro* 
pofées  Tune  par  l'autre,,  fi  leur  produit  eu  un 
nombre  quatre  ,  leurs  racines  font  communicant 
tes.  Soient  ces  deux  grandeurs  y  2  &V  8,  je 
multiplie  2  par  8  ;  le  produit  16  eft  un  nombre 
quarré,  dont  4  la  racine  montre  que  y  2  eflà  >/8 
comme  1  à  2,  ce  que  je  démontre. 

Soit2=xx  &  8=szz,  partant  >/ 2  =:<*& y8 
es Z)  le  produit  de  xx  par  zz  eft  xxzz  égal  à  16. 
ainfi  *z =4-  Or  Hv.  IV. n.  20. xx. xz  :: x*. **. 
Donc  xx  «;:x.s,oucequieft  lamémechofe 
i.-4::y2.y%>  &  partant  1.2.  ::yi.yS. 

20.  Divifant  deux  grandeurs  l*ûne  par  l'autre, 
iî  le  quotient  de  la  divifion  eft  un  nombre  quarrtf, 
leurs  racines  font  communicantes.  Jedivile8  par 
2rle  quotient  4  eft  un  nombre  quarré  ;  alors  y  2 
ètt  à  y  8  comme  1  à  2.  Car  2  &•!  divife*  par  2 , 
demeurent  en  même  raifon.  Liv.  III.  n.  6f. 
Ainfi  2.  8  ::  i.  4.  Donc  Liv.IV.  n.  29.  j/2. 
y$::yi.  V4c'cft-àrdire;quetf  2*  y8  ;:  1.  2. 
ce  qu'il  fa  11  oit  prouver. 

Exemples.- 
]e  connois  auili  que  les  racine»  y*4  -4-  *t& 
&l/*ra££-+  A*  font  commerifttraMes,  parce  que 
divifan***—}-  aabb  par  <w-f  M,  Je  quotient  eft- 
aa ,  &  divifant  aabb—\-b*.  par  le  même  divifeur 
a*r4bb,  le  quotient  fera  M»  Ces  deux  quo- 
tiens  aa  &  bkfont  deux  nombre*  quarrez  dont 

les  • 
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les  racines  font  a  &  b  ;  ainfi  les  deux  racines  pro- 
pofées,  réduites  à  leurs  expreffions  les  plus  îim- 
ples1  félon  qu'il  a  été  enfeigngy»^  iî.  38.  font  a 
V '  aa-+bb  &  b  V  aa-±bb,  lefquelles  font  com- 
me 4  eft  à  b.  Soient  encore  données  ces  deux 
( racines V  11  &  V  3  ,  je  divife  12  &  3  par  3 ,  les 
deux  quotîens  font  4  &  1  deux  nombres  quarrez. 
Dbnc/*/>.  n.  28.  2  y  3=1/1*  &  1  y  3=1/3? 
car  1  ne  multiplie  point.  Par  cette  opération 
je  découvre  que  l'utie  de  ces  .deux  racines  eft 
double  de  l'autre. 

3  J 

Soient  données  ces  deux  racine*  V  i$s  &  Y 
320  pour  connoitre  fi  elles  font  Commenfura- 
Wes, je  divife  l'une  &  l'autre  par  i3£ylé»qaû- 
tiens  font  1  &  2-ff^  Je  réduis  la  fra&ion  du 
dernier  quotient  à  une  fraâion  plus  fimple,di- 
vifant  le  numérateur  &le  dénominateur'parj, 
&'  vient  «f  Liv.  Vïn.  24.  Ainfi  ^=2^-.  Je 
réduis  les  deux  entier*  en  fraétion  comme  iU 
été  eufeigné,  4crivant  {f,  à  quoi  ajoutant^ 
cela  fait  ff.  Je  réduis  pareillement  le  premier 
quotient  1  aune  fra&ion  de  même  nom  q,ie 
cette  dernière,  écrivant  \Ç  La  racine  cubique 

de'  »f  eftf  ;  celle  de  ff  eft  f  :  Donc  f/320.- 

Y *3S  •*•  i-  i  ::  4*'  3-  Ces  exemples  peuvent 
fuffire,  parce  que  mon  defTein  eft  d'être  le  plus 
court  que  je  pourrai. 


CBÀ: 


fur  les  incomntettfurahks.       jzjf 


CHAPITRE    II. 

Les  quatre  Opérations  de  V Arithmétique  fur  lit 
Racines  four  des. 

POur  faire  l'addition  des  racines ,  il  ne  fuffit 
pas  d'ajouter  en  une  fomme  les  grandeurs- 
dont  elles  font  raciucs  :  cai*  par  exemple,  ayant 
ajouté  \6  avec  9,  cela  fait  25- ,  dont  la  racine 
quaréequi  eftf,  n'eftpa's  7 ,  fomme  des  racines 
de  9  &  de  16;  il  faut  donc  chercher  des  règles- 
particulières.  La  première  chofe  que  l'on  doit 
faire,  cil  de  réduire  au  même  nom  les  racines- 
proppfées,  fi  elles  en  ontdedifferens,&enfuice 
les  reluire  à  Texprelliou  la  plus  fimple. 

Proposition  Dix-huitième. 

Problême  quatrième. 

r   Ajouter  dam  une  fomme  deux  ouplufieurs  raei-qx 
nés  four  des  i 

-  Cela  le  peut  faire  en  plufieurs  manières. 
i°-  Joignant  par  le  figne— l-  les  racines  données; 
ainfi  po\ir  ajouter  y  4 *  avec  y  30  Je  lie  ces  deux 
racines  par -+-  en  cette  manière  y  4$  -f  y  30.  - 
••  2°.  Il  faut  réduire  les  racines propofées -à  un 
même  nom ,  pour  reconnottre  (i  elles  font  corn- 
menfttrables  entre  elles.  Si  elles  le  font,  il  faut 
ajouter  dans  une  fomme  les  expofans  de  leur 
raifon,&  mettre  enfuite  le  ligne  radical  avec  le 
divifeur  commun,  par  lequel  lès  grandeurs  dont 
tes  racines  font  propofées ,  ontétédiviféë*. 

Soient  données  ces  deux  racines  y  75"  &y  27, 
je-les  réduis  à  cette  expr^ffion  SV3&3V  3^uî    . 

me- 
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me  fait  connoitre  que  les  expofans  fie  ces  racines 
font  s  &  3  que  j'ajoute ,  écrivant  félon  cette  rè- 
gle %y  3 ",  qui  eft  la  farhme  de  5-  y  3  &  3 1/3, 
comme  il  eft  évident. 

3°_  Pour  ajouterdeus  racines  fécondes  four- 
des d'une  troilieme  manière,  il  faut  première- 
ment favoîr  que  multipliant  les  quarrez  de 
deux  racines  l'un  par  l'autre,  la  racine  de, ce 
quarré  fera  le  pïan  dfes  deux  racines,  ce  qui  eft 
évident; at*  multiplié  par  zz  produit  le  quarré 
xxzz ,  dont  la  tacine  »z  eft  le  plan  des  racine? 
de  xx  &  zz.  l\  eft  auffi  évident  que  la  racine 
quarrée  de  l'addition  de  *;*avec  zz  plus  deuï 
fois  le  plan  des  deux  racines  de  xx  &  de  zz% 
c'eft-à-dire  ixz;  il  eft,  dis*  je,  évident  que 
x  — H«  la  racine  de  cette  fornme xx-+  ixz-+ 
zz,  eft  la  fomme  des  racines  it^xx  &  <tezz< 
Partant  pour  ajouter  V 75-  avec  V  $>•  t*  j'*" 
joute 7$- avec 4%, cequi  fait  123.  2°.  J.ernulti- 
plie  7s  par  48  r  le  produit  eft  3600  dontla  racine 
quarrée  60  eft  le  plan  des  racines  y 7 S  & V$% 
comme  on  le  vient  de  voir.  Je  double  60  ce 
qui  fait  no,que  j'ajoute  a  123  ,  cela  fait  m* 
iom  la  racine  quarté  qui  eft  >/ 243,  eftla  to- 
me de  Ynr  ajouté  av$c  y  48, 

.Lors  que  le  produit  dçs  deux  nombres  n'efî 
pas  un  nombre  quarré  comme  l'cft  celui  de7J  & 
de  48,  on  ae  peut  point  ça  cette  manière  jouter 
ainiï  Jes  racines  fécondes  propofées» 

Proposition    Dix-neuvième- 

Problème  cinquième*    . 

43     Souftraire  des  Racines  four  des  les  unes  des  autres* 

Gela  fe  peut  faire  auffi  en  plufieurs  maniera 

i°.  en  çhangsaut  les  lignes  qui  précédent  les 


fur  les  incommenfurabks.       33* 
Agnes  radicaux  :  pour  fouftrairc  V  an  —  bb  de . 
y^H-W,  il  faut  écrire  y**  H- W  —  V**~  M* 
Pour  ôter  1/40  de  i/fo»  j'écris  y  fo^V 40. 

2°.  Lorfque  les  racines  données  font  com- 
nienfurables  entre  elles,  il  faut  retrancher  Pcx-4 
pofant  de  l'une  de  l'expofant  de  Pautre,  &  înet* 
tre  enfuite  le  fignc  radical  avec  le  divifeur  com- 
mun par  lequel  les  grandeurs,  dont  les  racines 
font  proposées,  ont  été  diyifées. 

Soient  données  ces  deux  racines  V7S&  Vi7, 
je  les  réduis  à  cette  expreflion  qui  eft  plus  fim- 
plefV  3&3V  3>  enfuite  pour  retrancher  3 1/3 
de  s  V  3  ?  j'écris  xV  3 ,  qui  eft  ce  qui  refte  après- 
cette  fouftraétion ,  ou  ce  qui  eft  la  différence  des 
deux  racines  propofées. 

30.  Four  les  fécondes  racines  fourdes,  on  a- 
joute  dans  une  fomme  les  deux  grandeurs  qui 
font  .après  tefigne  radical  >£  l'on  retranche^ de- 
cette  fomme  deux  fois  lin  racine  du  produit  de 
ces  deux  grandeurs  ;  &  la  racine  de  ce  qui  refte, 
eft  la  différence  ou  le  refte  qu'on  cherche. 

Pour  retrancher  y  48  de  y' 77,  j'ajoute  dans, 
une  fomme7?&  48  ;  &  j'ai  ULiydom  je  retraa* 
che  1  ip,c'èft-  à-dire  deux  fois  <$o,qui  eft  la  racine 
de 3600 produit  de7J'Par48.  Il  refte3,dont  la 
racine,  favoir  V  3 ,  eft  la  différence  ou  le  refte 
que  Ton  cherche. 

Le  nombre  y  s  foit  nommé**.  £48  foît  nom- 
mé zz9  en  retranchant  y  «de  Y  xx%  le  refte 
eft  x  —  z.  Ainfl  il  faut  démontrer  que  x-^z 
s/3.  Lequarréde*  —  z  eft  xx~ ixz-+zz. 
lequel  eft  égal  à  75*  plus  48,  moins  deux  fois  le 
produit  de  la  racine  du  produit  de  75-  &de  48, 
laquelle. eft  60..  Ainfl  xx~zxz.-ïzzE*7f~~ 
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1^0-4-48.  Or  ck  75" -+-48  y  c'eft-à-dire  dcn'j 
ayant  retranché  izo,  le  refte  efl:  fr  Donc** 
—  2«-+  zz~3*  Donc  V*x. —  ixz-tzz, 
ou*— z~V  3  :  ce  qu'il  falloir  démontrer. 

.Proposition    Vingtième 
Problême  fixïeme; 

*4     Multiplier  deux  Racines  four  des. 

i*>.  Si  ces  deux  racines  font  les  mêmes ,  il  ne 

fautqu'ôferàrûue  lefigne  radical.  Quandoh 

multiplie  y  f  par  y  ^on  cherche  un  quarré:dom 

y  S  marque  la  racine,par  conféquent  ce  quarré 

:  eft  5-. 

20.  En  général  les  racines  ayant  été  réduites 
au  même  nôm,-il  faut-multiplier. les  grandeurs 
dont  les  racines  font  propôféesjes  unes  par  les 
autres ,  la  racine  de  ce  produit  fera  celui  des 
racines,  ce  qui  eft  évident:  car  foieiit  ces  deux 
grandeurs  xx  &*;*,  leur  produit  e&xxzz  dont  la 
racine  quarrée  eft  x^  produit  de  x  &  de  z  1* 
dfcux  racines  dexx&desfc.  S'il  faut  donc  mul- 
tiplier la  racine  >/ 1  jrpar  j/6,  je  multiplie  ipar 
6,cequi  fait  90,  dont  la  racine  quarrée  eft  égale 
'à  la  racine  de  if  multipliée  par  celle  de  6. 

S'il  faut  multiplier  y  ai  par  y  cd,  le  produit 
ftra  y  abcd> .  < 

Lor(que  les  racines  font  réduites  à  leurs  plo$ 
pefcirs  termes^on  multiplie  ce  qui  précède  Ic^tfgne 
radical  de  l'un  paf  ce  qui  précédé  celui  de  l'au- 
tre^ ce  qui  le  fuit  par  ce  qui  le  fuit;  en  cou- 
fervant  le  même  figne-j/  entré  deux  ;ainfi  3  Y1  , 
par  s  y  3  donnent  pour  produit  i$y  6. 

Mais  lorfque  ces  racines  font  commutiîcan- 
tts\ H  fuffitde  multiplier  ce  qui  précède  ltt 
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-'Ggnes  l'an  par  l'autre ,  &  enfujte  multiplier  ce 
.produit  par  le  divifeur  commun  quieftfoi^sle 
ligne  ;  ainfi  pour  multiplierai/  jPar  3  y  3,  je 
multiplie  jjfpar  3 qui  précèdent  les  (ignés,  &  le 
produit  15*  par  3  qui  eft  le  divifeur  commun  fous 
le  figne*/  ,ce  dernier  produit  47  cft  le  cherché, 
car  ces ;deux  racines  s  V  3'$  3  V  3> étant  confî- 
derëes  comme  réduites  à  leurs  plus  fimples  ex- 
prefïïous-&  non  communicantes,  leur  multipli- 
cation  aurait  donné  pour  produit  15-^9.  Or  9 
étant  un  nombre  quarré  dont  3  eft  la  racine; 
ce  figne  15-  y  9 ,  marque  que  if  eft  multiplié 
par  3  ,  ce  qui  fait  4f.  On  trouve  ainfi  que  leprp- 
duit  deV  27  par  y  75,  dont  3  y  3  &  {y  '3  fonex- 
pofant  eft  4$. 

nCorollaire* 

Oh  peut  connaître  le  produit  de  deux  fécondes  ra'^f 
cities  four  des  ,  lors  que  les  grandeurs  dont  elles%  font 
les  racines  /tant  'multipliées  fune  par  l 'autre ,  pro- 
duifent  un  nor/tbre  quarré. 

Ces  .racines  fonrdes  yihy  yo  étant multi- 
pliées l'une  par  L'autre,  elles  prpduifent;l,e  nom- 
brequarréioo,  dont  la  racine  eftjo;qui  étant  • 
égale  au  produit  des  racines  de  2  &  dé  5*0,  on 
connojt  le  produit  4e,ces  racines. 

Cela  eft  admirable  fin' on  ne  puijfe  point  counoitre 
deux  grandeurs ,  £53^  qu'on  puijfe  démontrer  la  va" 
leur  de  leur  produit,  fcf  même  quelle  raifon  elles 
ont  entre  elles;  car  ces  deux  racines  étant  données 
Y  2&y  181  je  fai  que  leur  produit  eft  y  36,*V/Î- 
adireô;  &  comme  elles  font  communicantes,^* 
fat  encore  que  y  1  eft  à  y  »8  comme .1  eft  à  jj, 

.jpHisqxeyzsziyx&yiStàzzisyi. 


;j54  £?'«•  /^  &0.  îr  Opérations  Jrifbm. 

Proposition  Vingt-ûnie^e. 

Problème   feptieme;  * 

^6     Bivifer  une  racme  fourde  par  pne  autre  rtcint 
fwrde. 

,  La  divifion  défait  ce  qu'a  fait  la' multiplica- 
tion: fi  y  x  multipliant  y  $o  fait  y  ioo,qui  eft 
la  racine  du  produit  de$  par  5*0  ;  donc  pour  divi- 
fery  iqpar  v'fP,  il  faut  divifer  100  par  5*0,  la 
-racine  du  quotient  de  cette  divifioiijC'eft-à-diœ 
Y  2,  fera  la  racine  cherchée.  *    '  ''    .  r 

Àinfi  pour  divifer  y  aaab—abbb  par  y  aa— kb, 
il  faut  iîmplement  divifer  aaab  —  abbbv*xaa—bb, 
de  laquelle  diviiion  le  quotient  eft  ab;  la  racine 
de  ce  quotient  ab  eft  ce  qu'pn  cherche. 

Que  fi  Tes  racines  font  réduites  à  leurs  pins 
petites  expreflions ,  on  divife.-ce  qui  précède  le 
iîgne-par  ce  qui  précède  le  figne  du  divifeur, 
&  ce  qui  le  fuit  par  ce  qui  le* fuit,  en  oonfer- 
vant  le  même  figne  y  entre  les  deux  expofans; 
ainfi  1  s  V  6  diviiees  par  3  y  x  donnent  5-1/3. 

Mais  lor^ue  ces  racines  font  communican- 
tes, on  a'a  de  befoin  que  de  divifer  cequi pré- 
cède le  figne,  &  Pexpofant  eft  ce  qu'on  cher- 
che; âinfi  i$y  3 diyifées  par 3 1/3,  rexpofant 
eft  s  y  ce  qui  eft  évident,  la  diviiion  défaifànt  , 
ce  qu'a  fait  la  multiplication»  i 

JEt  comme  il  n'arrive  pas  toujours  que  cesdi-       i 
vifions  foient  fans  fraftions,  on  fe  contente 
fouvent  de  féparer  les  deux  grandeurs  écrites       j 
i'une  fur.  l'autre  par  une  ligne  en  fqjmed*       ; 

fraaionj  **  !*2  2"  322..  j 
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Dei  Binômes  &  Mukinomes. 

DEFINITIONS. 
Première   Définition* 

îT    A  femme  vie  deux  grandeurs  incommenfur&bksW 
~L-^  entre  elles  fe nomme  Binôme. 
:    Ainfi  cette  grandeur  *— yV  b  eft  un  Binôme, 
fi  fa  racine  y  b  eft  incommensurable  avec  la 
grandeur  *. 

Seçônaje  Définition. 

lia  différence  de  deux  grandeurs  tHcommenfura**? 
blés  entre  elles ,  ?  appelle  Apotome  ou  Réfidu* 

On  dit  pâr^exemple  que  a—YJb  eft  un  Apoto-  * 
me.  Les  A  potomes  fe  nomment  aufli  Binômes. 

Troisième  Pefi  n  iti  on. 

Une  grandeur  compose  de  plufieurs  grandeurs  à$ 
incommenfurables  entre  elles ,  eft  nommée  Multi- 
juon>e. 

JLa  grandeur  n— V^-+  Vc  eft  multinome, 
fi  ces  trois  grandeurs  font  ihcommenfûrable? 
entre  elles.   . 

Euclide  diflingue  plufieurs  fortes  de  Binômes  } 
fui  il  donne  différées  noms  ,  dont  il  ^  eft  pas  fort 
néçejfaire  de  charger  fa  mémoire. 

'  De  F  Addition  &  Souftraéliop  des  Binôme/ 
&  Muttinomes.' 

L'Addition  &  la  Souftraétioa  de  ces  grandeurs  fo 

n'ont 
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.    -n'ont  rien  de  particulier.  Pour* ajouter  30—  4 

>     y  S  &8  V  iz  —  4Vs,  i^ctis  30  —  4^/5*  -+8 

•j/12'—  4  1/f:  &  pour  retrancher  8  y  12.  —4 

Vf  de  30  — 4,j/$vJ^<*k3o~4V^  — 8>/ii 

D*  la  tylultiplt  cation  des  Binômes  £3?  ^.r 
t  Multinomes.      * 

$1  Elle  fc  fait  comme  celle  des  grandeurs  com- 
plexes. Pour  multiplier  a— h y  dpzvf-+-\/^ 
.  je  multiplie  premièrement  a  -+  y  dpaïf,  cêqui 
fait *f — \-fY-d\  enfuitc  jemultiplie a  —h  v' «/par 
|/  £ ,  ce  qui  fait  <ï^MvW,  j*3joute  les  dçux 
produits  en  un  af-+fyd-+  ayb-\-  Ybd^  qui 
dl  celui  que  l'on  cherchoit. 

Antre   Exemple. 
Pour  multiplier  6  -4-  2 1/  y  par  lui-  même ,  je 
-     multiplie  6  par  6  ce  qui  fait  36,Sra  y  ^.encore 
par  6,  ce  qui  fait  12  y  f  ;  enfuite  je  muîtiplie6 
par  2  V  f,ce  qui  fait  121/  5,&  2 1/  ^  par  2^  5V*C 
laquelle  multiplication  le  produit eftzo,  carie 
produit  de  1/ 5"  par  y"  j  c'eft  j  ,  qui  eft  le  quarrc 
dey  $•.     Donc  en  multipliant  Y<S?XÏV"S  r oï\ 
fait  déjà  .f.  Le  produit, des  nombres  2&2qui 
font  devant  le  figne  radical  y  5",eft  4.  Ainfi  com- 
me il  faut  concevoir  qu'on  multiplie  par  4  le  • 
produit  dey  ypar  y  y ,. lavoir  5-,  ce  qui  fait  10  ; 
l'entier 'produit  de  toute  cette  multiplication  eft 
'  36-+12  Y s-+  12  ^5-H-20,ou  ce  qui  eft  la 
même  chofe,^6-f  ^Ys- 
De  la  divifion  des  Binômes  &  des  Multinomes. 
-z     Elle  fe  fait  comme  celledes  grandeurs  com- 
plexes^ mettant  le  Binôme  à  divifer  fur  lëBino- 
me  qui  eft  ledivifeui .  Mais  il  n'en  eft  pas  com- 
me des  grandeur  s  ordinaires  demt  la  divifion  fe 
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fait  faciiement,ou  dont  les  divifions  s'expriment 
nettement,  parce  qu'on  peut  effacer  les  mêmes 
lettres  qui  fe  trouvent  dans  le  divifeur,  &  la 
grandeur  qui  eft  \  divifer,  comme  en  dïvifant  ab 
pardon  n'écrit  que  a.  Néanmoins  on  peutap* 
cliquer  aux  Binômes  &  aux  Multinomes  ce 
qu'on  a  dit  des  incommenfurables,dont  on  a  va 
que  les  divifions  en  certains  cas  fepouv oient  ex* 
primer  d'une  maniereibrtfimple.  Plufieursont 
tâché  de  trouver  d'autres  Règles.  Il  eft  bon  de 
tenter  ;  mais  on  fe  trompe  facilement  quand  on 
prétend  faire  une  Règle  générale  de»  ce  qui  ne  Fe 
rencontre  que  dans  un  exemple  particulier. 

De  la  réfolution  des  Puijfances  des  Binômes. 

Cette  réfolution  pour  l'ordinaire  eft  impoflî-  « 
ble.  Julqu'à  préfent  l'on  n'a  pu  trouver  de 
Règles  certaines  &  générales  pour  extraire 
toutes  fortes  de  racines  de  ces  grandeurs.  Voici 
la  Règle  que  Ton  donne  pour  extraire  les 
racines  quarrées.  des  Binômes..     , 

i°.  Orrretranchelequarréde  la  petite  partie 
du  quarrë  de  la  grande,  &.on  tire  la  racine 
du  refte. 

2°.  On  ajoute  cette  racine  à  la  grande  partie, 
cequifaitunefomme,  &  on  la  retranche  de  la 
même  partie,  ce  qui  fait  une  différence.    : 

.  30.  On  tire  la  racine  de  la  moitié  de  la  fomme, 
&  la  racine  de  la  moitié  de  la-différence,  enfuite 
onprendlafommede  ces  deux  racines, fi  cha- 
quepartie  du  Binôme  a  le  figne-+,ou  bien  on 
prend  leur  différence  fi  une  partie  a  -f  &  l'autre 
~ ,  &  l'on  a  la  rapine  que  Ton  cherche.  Ainfi 
pour  tirer  laraçîne  quar-rée  de  ce  Binôme  ™— +-  • 
fe-+  layéfc  i  i°.  je  retranchent*^  r  quieft  le  • 
-«juarré  de  la  plus  petite  partie,  de  *+-+iaabc 
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H-  ùbcr4  qui  cil  le  quarré  de  la  plus  grande p^r- 
iie  ;le  refte  eft«+  —  i-aabc-+- bbec ,  dont  laracinc  i 
quarrée^  —  z> ,  étant  ajoutée  à  la  plus  grande  j 
partie  aa— {-bc9  &  en  étant  ôtée,elie  fait  cette 
lbmmc  2<w,  &  cette  différence  ibe ,  dont  les  moi- 
Jiez  font  **  &  fo,dont  les  racines  quarréesfont 
*&y7;*,lefquel  les  étantj  ointes  par  le  figne-+cl- 
les  font  s-+V  bc, qui  eft  la  racine  que  l'on  cher- 
che; car  fi  Ton  multiplie  cette  racine  7+  ybc 
par  elle-même,  le  produit  de  cette  multiplica- 
tion qui  eft  le  quarré  de  cette  ràifon ,  fera  **-+ 
bc—\-iaybc%c\\rL  eflle  Binôme  dont  on  cher- 
choit  la  racine:  Donc  4— h  y bc  eft  la  racineque 
Ton  cherchoit. 

Pour  tirer  la  racine  cubique  dé 4?  — f-  291/ 2, 
fttez  2  de  29,  à  çaufe  que  2  eli  fous  le  ligne  y , 
refte275  prencz«cnletiers9,dont  la  racine 3. 

jointe  avec  y  2.  ou  3— \-yizz y  45W- 2.9 Y* 

3_ 

&3—  yi=z  y  4$  —  29V 2,  car  il  faut  garder 
le  même  ligne  de  la  partie  cbmmenfurable.  Si 
vous  formez  le  cube  de  3  — +-V  2,o.u  plutôt  le 
cube  dé  <*-+■/£,&  que  vous  en  remarquiez  les 
parties,  vous  verrez  bien  ladérnonftration  de  U 
"Règle,  à  les  clpeces  où  elle  doit  téuiïïr. 
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De  la*  Méthode  de  réfoudre  une  Queftioft 
ou  Problème. 


Chapitre    Premier. 

Il  y  a  deux  différentes  Méthodes  de  refondre  une 

P]ueflion  ou  Problême  ^  qui  font  la  Synthefe  £3* 
Ânalyfe.  Dans  celle-ci  on  fuppofe  Us  chofes 
telles  qu'elles  le  doivent  êtrej'elon  que\!a  Que/lion 
eft  prdpofée.  Comment  cela  Je  peut  faire. 

kN  nomme  Que/lion  la  proposition  ou  la  i 

_  F  recherche  «Tune  vérité  qui  e/t  inconnue, 

mais  dont  on  connoit  quelque  rapport  avec  des 

vérités  connues.  On  ne  cherche  poiat  ce  qu'on 

P^  con- 
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connoit:  ceferôitaufTi  en  vain  qu'on  cherche- 
rait ce^u'on  jgnore,  fi  on  n'en  avoit  quelque 
connoiflance;  auffi  dans  une  Qùeftion  tout  n'eft 
pas  inconnu. Or  c'eft  de  ce  qu'on  fait  déja,qu'o» 
peut  apprendre  ce  qu'on  ue  favoit  point  :  une 
prerpiere  connoiflance  fervant  de  degré  pour 
en  acquérir  de  nouvelles.  Pour  cela  il  faut  fe 
fervir  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces  deux  n  é- 
thodes,  que  l'exemple  fuivant  fera  comprendre. 
Supposons  un  homme  qui  veut  connoître  les 
refïbrts  d'une  montre,  qui  n'en  a  jamais  vu 
d'ouverte,  &  de  démontée/    Si  cette  montre 
étoit  dans  fa  bocte,  &  qù'ainfi  il  ne  vît  point 
ce  qui  la  fait  marcher,,  if  féroit  porté  à  l'ou- 
vrir &  à  la  démonterpour  en  voir  lededans; 
ce  feroit  la  première  méthode  qu'il  fuivroit,.  Si 
cette  montre  étoit  démontée,  &  qtie  toutes  ces 
pièces  fuffent  féparées,  il  fouhaiteroitdc  trou- 
ver un  Arti  fan  habile  qui  pût  les  aflTembler,&  lui 
en  expliquer  l'ufage.  La  première  de  ces  métho- 
des s'appelle  Analyje'i  c'eft  à-dire  Méthode  de 
'  ri  folution,  parce  qu'on  réfout  en  fes  parties  la 
chofe  qu'on  veut  connoirre.  La  féconde  métho- 
de s'appelle  S)vtheft%oxi  Méthode  de  compofi- 
tion,parce  qu  'on  aifemble  les  parties  de  la  chofe 
qu'on  examine.  La  première  défait,la  féconde 
çpmpofe.  C'eft  en  fuivant  l'une  ou  l'autre  mé- 
thode, qut  l'on  peut  réfoudre  une  Qùeftion. 
s    Jl  ne  faut  point  s'attacher  fcrupuleufement  à 
l'étymoîogie  des  noms  :  il  faut  voir  ce  qu'ils 
ffgnifient  dans  l'ufage  préfent.  Par  la  Syptbefc 
on  entend  la  méthode  de  réfoudre  une  Quellion 
par  les  principes  de  la  Science  que  cetteQucs- 
tion  regarde:  comme  pour  réfoudre  j'es  Théo- 
rèmes a  les  Problêmes  que  nous  avons  propo- 
sez dans  les  fix  premiers  Livres,  youj  avez  vu 
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«1  chaque  Livre  que  nous  nous  fommes  fcrvir 
de  ee  que  nous  avions  démontré  précédem- 
ment ,  &  q«u'ainli  nous  avons  compofé  comme 
Un  Corps  de  doârîne  qui* comprend  toutes  les' 
vérîcez  principales  que'doic  renfermer  un  Traité 
de  la  Grandeur  en  général.  Ainfiiln'eftpas  ué- 
GeiTaire  de  parler  plus  au  long  de  la  Synthefe- 
Cet  Ouvrage,  fi  on  en  eft  content,  peut  fervlr  do 
modèle  de  ce  «qu'on  doip  faire  lors  qu'on  l'em- 
ployé. On  l'appelle  Méthode  de  Dodrïne^  parce 
qu'elle  eft  propre  pour  enfeigner.  Un  Maître* 
qui  fait  déjà  les  chofes,  ne  propofe  d'abord  fc 
lbnDifcïpleque  celles  qui  font  faciles  à  com- 
prendre, le  menant  par  degeé  de  connoiirance 
en  connoiffance,  félon  que  les  véritez  qu'il  en- 
.  feigne  fefuivent,ou-qut  les  unes' fervent  à  faire 
comprendre-  les  autres;  car  Coin, ne  elles  lui* 
font  toutes  connues^il  les  peut  ranger  comme 
H  lui  plaît.  C'eftainti  que  j'ai  rangé  les  parties 
de  ce  rraité,après  avoir  bien  connu  moi-même 
ce  que  j'avois  deffein  de  foire  concoure.     Il 
n'en  eft  pas  de  même  de  VAmlyje.  Ou  ne  Pem-» 
^ploye  pas  pouf  faire  oonnoitre  ce  que  Ton  fait»" 
mais  poortrouvér  ce  qu'on  ne  favoit  pas;  c'eft 
pour  cela  qu'on  l'appelle  Méthode  iïinventhn-; 
&  c^eft  cette  Méthode  à  laquelle  j'ai  deftiné  ce 
feptie:neL:vrc.k  Ce  mot  /tnalyfc  (e  peut  traduire 
en  François  Réfoluùo».  Mais  encore  unéFois,ne 
rious  arrêtons  pas  à  ce  que  fignifie  ce  œor ,  tâ- 
chons d'en  avoir  une   notion  fi  claire  félon 
qu'on  l'entend  aujourd'hui,  que  nous  puilfions 
déduire  de  cette  notion  ée  qu'on  doit  faire  lors 
qu'o|i  fe  fert  de  cette  méthode. 

Un  Problême  étant  propofé  lors  qu'on  fup- 

pofe  d'abord  la  chofe  faite  comme  elle  le  doit 

itre,  &  que  de  ce  qui  eft  connu  dans  la  Queftion 
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on  en  tîre  la  connoiffancc  de  ce  qu'on  -ne'fr 
voit  pas,  c'eft  cela  qu'on. appelle  Jnalyfe  ou 
Mcthose  (îi*venm*\  parce  qu'avec  fou  iecours 
on  découvrent  on  vient  à  connoirre  ce  qu'où  ne 
connoiffoUpas  auparavant;  au  lieu  que  dans  la 
Synthefe  on  ne  peut  enfeigner  &  on  p'enftigne. 
cffeâivement  aux  autre*quecequ'on  fait  déjà. 
Atafi  la  notion  que  nous  venons  de  donner  de 
TAnalyfc  nous  apprend, que  lapremiere  choie 
qu'on  doit  faire  c'eft  d'exprimer  nettement  ce 
qui  cft  propofé,  afiiijdc  le  confiderer  :  aflemivc- 
iîîent,  puifque  de  la  feule  fuppofîtionqu'on  fait 
que  la  chofe  dont  il  s'agit  cft  faite  d'une  telle 
manière ,  on  doit  déduire  tout  ce  qu'on  en  veut 
fkvoir.  Pour  être  entendU,fervons-nous  d'un 
«xemple.-On  propofe  4*  découvrir  les-âgesde 
trois  perlbnnes^  Le  fécond  eft ,  dit-on  rflus  vieux 
que  le  premier  de  cinq  am  ;  le  troijieme  aie  doukk  ; 
des  années  du  premier  &  du  fécond;  &  les  âges^  de  j 
ûts  trots  perfonnts  font  enlemble  7$  années.  Si  je  ; 
nomme  donc  x  l'âge  du  premier  ;.  celui  du-     à 

fecond  fera  x-+*S  ;  &  Puîs  <lue  *'%  du  l™}*  i 

iieme  eft  le  double  de  l'âge  du  premier  &  da  ■ 

fecond ,  donc  fon  âge  fera  4  *  -+  io*    Aim  j 
ces  trois  âges  fout  x.  x-\-f.  4  *-+  to. .Or 

ils  font  égaux  à  7S  i  donc  6*^+*  S"  =  7*  On  -j 

a  ainfi  exprimé  le  Problème  propofé  tel  qu  il  j 

eih   C*eft  de  cette  feule  'fuppofitton  qu'it  faut  ^ 
enduire  H  vérité  qu'on  cherefie  y.  c'elM-dif* 
quel  eft  l'âge  de  chacun. 
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CHAPITRE    IL 

&  Analyse  impofe.  Us  chofes  faites  comme  en  Ut 
fropofe  dans  une  Que  [in*,  &  par  le  moyen  d* 
ce  qu'on  y  connoit  elle  égale  les  grandeurs  incon*' 
nues  à  celles  qui  font  connues  y  ce  qui  s'appeUe 
trouver  d: s  Equations.  Règles  pour  cela. 

Première    Règle. 

LA  première  chofe  que  Von  doit  faire  efl  de  con^  it 
.  eevoir  très-diftinélement  fêtât  de  la  Queftion 
pfon  propûfe  de  refondre  :  c9eft-à-dire,ce  qu'il  fan* 
chercher  pour  fatisfaire  à  la  Queftion. 

Une  Queftion  efl  prefque  réfolue  quand  ou 
fkkbién  ce  qu'il  faut  chef  cher;  ce  qui  paroitr* 
plus  clairement  dansun  exemple.  On  propofe* 
un  homme-  qui  ne  fait  pas  la  Langue  de  ia Chi- 
ne de  faire  un  Recueil  de  pluiieurs  mots,  entro 
lesquels  fe  trouvent  écrits  les  termes  de  cette 
tangue,  fans  le  fecours  d'aucun  Livre  ni  d'au* 
cnaMaitre.  Cette  queftion  paroît  d'abord  im* 
poffible;  néanmoins  quand  on  y  fait  bien  atten* 
tioiijonapperçoit  que  pour  fatisfaïre  à  ce  Pro-x 
blême,  il  n>ft  queftion  que  de  trouver  par  fart 
éts  combinaifons  tous  les  mots  poffibles  que-', 
l'on  peut  faire  de  toutes  les  lettres  de  f  Alpha- 
.  bet;car  entre  ces  mots  tous  les  termes  de  la  Lan» 
guede  la  Chine  s'y  trouveront  nécelTairement» 
Utt  parlera  des  combinaifons  dans  la  fuite. 

Seconde    Règle., 

Pour  découvrir  quel  eft  F  état  de  la  Queftion ,  il  ^ 
faut  retrancher  ce  qu'il  u'eft  point néceffaire  d'exa- 
miné* pour  arriver  à  h  «mwiffMçe  de  la-  vérité 
P  4  ?**    . 
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que  fon  cherche,  J3P  fuppUer  les  chofes  qui  font  né- 
ceffaires. 

Ceux  qui  propofent  des  Queftions  y  joignent 

^quelquefois  des  conditions  qui  femblent  néces- 
saires, quoi  qu'elles  ne  le  foient  pas.  Gomme 
dans  cette  Queflion  :  y  ai  vu , ;  dit-on,  des  Chas- 
feurs  y  ou  plutôt  des  Pêcheurs ,  qui  emportaient  avec 
eux  ce  qu'ils  ne  prenoient  pas ,  £sf  qui  jettotent  dans 
Peau  ce  qu'ils  prenaient.  L'efprit  étant  préoccupé 
de  Tidée  de  Pêcheurs  qui  pèchent  du  poiflôn , 
il  ne  peut  concevoir  ce  que  Ton  veut  dire;  & 
toute  la  diiliculté  qu'il  y  a  pour  réfoudre  cette 
Queftion  ,  vient  de  ce  qu'on  ne  penfe  pas  que 

v  des  ChafTeurs  &  des  Pécheurs,  auflî  -  bien  que. 
d'autres  hommes ,  cherchent  quelquefois  dans^ 
leurs  habits  certains  petits  animaux  qu'ils  jet- 
tent s'ils  les  attrapent,  &qu'ijs  emportent  avec 
eux^  s'ils  ne  peuvent  les  attraper.  Ainff  il  n'é- 
toit  point  néceffaire  de  parler  dans  cette  Ques* 
tion  de  Chafleurs  ni.de  Pêcheurs.,, 
,  Quelquefois  auffi  on  ne  met  pas  dans  une 
Qiieltion  tout  ce  qui  efl  néceffaire,  comme  dans 
celle- eu  Rendre  un  homme  immobile  fans  h  tiers, 
fejl-à  dire  lui  faijant  mettre  feulement  fin,  petit, 
doigt  dams  fin  oreille  y  le  rendre  par  cette  pojlure 
tomme  immobile  en  forte  qu'il  ne-  puiffe  fortir  dit 
lieu  ou  on  l'aura  mis  jufques  a  ce  qu'il  ôte  fin  pe- 
tit doigt  de  fon  oreille.  La  COlldûion  que  l'oil.ue 
dit  pas ,  eft  que  Fon  doit  faire  embraffer  un 
^rbre  à  celui  qui  met  fon  petit  doigt  dans  fon 
oreilje,  en  forte  que  cet  arbre  foit  enfermé  entre 
fon  bras  &  fon  oreille.  Cette  condition  étant 
mife,  il  n'y  a  plus  de  Queftion. 

Trois' eme    Règle. 

Or  quand  on  a  retranché  £un*  Queftion  font  ce 

qui. 
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qui  ne  fervoit  qu'à  la  rendre  plus  embardée ,  & 
que  ï*on  a  fuppléé  les  conditions  ncctjfairei  que  F** 
ne  dlfoit  p*s,&  qu*ainji  on  vott  clairement  ce  qu'il 

faut  chercher  ;  pour  foulager  l'efprit  dams  cette  re+ 
cherche  ,  il  faut  donner  un  nom  à  chaque  terme  de 
la  Que/lion ,  Ê53  l'exprimer  'par  un  caractère  fur  là 
papier. 

Cela  arrête  l'imagination  &  empêche  quel'orf 
rie  s'embrouille",  &  que  Ton  n'oublie  les  décou- 
vertes que  l'on  a  faites.   Aînfi  dans  la  queftiorf* 
que  Ton  a  fait  ci-deiïusdes  âges  de  trois  perfon- 
nes  différentes,  pour  filer  mon efprit  j'appelle* 
l'âge  du  premier,*  celui  du  fecond,&^  celui  dir 
ttt>ifieme.  Ces  caraâeres  me  rendeut  plus  fa- 
cile  l'attention   que  je   dois  donner  à  cette' 
Queftian;  &  quand  j'aurai  fair  quelque  décou- 
verte, je  la  marquerai  pour  ne  la  pas  oublier.'; 
Par  exemple,  connoiffant  par  fa  proportion  qui  * 

.  aéièfaitede  la  préfenteQueftion,que  l'âge  de* 
îâ  première  perfônne  que  jr*ai  nommée  x ,  eft:* 
moindre  de  cinq  années  que  l'âge  de  la  féconder 
qui  eft  marqué  par  la. lettre  s,  je  découvre  ' 
que  x'plus  cinq  années  eft  égal  à  *;ceque  je  ' 
marque  de  cette  manière  x*-+  $^z*  Et  enfuît e' 
je" continue  l'examen  de  cette  Queftion,  don- 
nant à  chaque  choffc  mon  efprît  tout  entier,par- 
ce  que  je  ne  fuis  point  oWïgé  de  conferver  dans'' 
ma  mémoire  ma  première  découverte  r  l'ayant" 
lâî/ïëe  comme  en  dépôt  fur  le  papier. 

Q.u  a  t  r  1  e  m  e    Règle; 

En  marquant  par  des  Jïgner  les  grandeurs  qui  f 
font  lefujet  de  la  Queftion ,  il  faut  difîinguer  par 
des  Jignes  differens  celles  qui  font  tonnxcs  dtavec 
celles  qui  ne  le  font  pas.   * 

Si  tout  étoit  ceauudans  une  Queftion ,  ce  ne 
.    P  f  feifcit" 
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feroît  pas  une  Queftîon,  comme  on  Ta  remar-  \ 
quc\  On  ne  s'avife  pas  de  demander  férieufe- 
ment  quelle  eft  la  grandeur  qui  eft  la  moitié  * 
de  24,  &qui  eft  égale  à  12.  Si  tout  étoît  incou- 
nu,  ce  ne  feroît  pas  aufil  un  fujet  de  Queftîon. 
Si  un  homme  me  propôfoit  Amplement  dedé- 
couvrir  quel  nombre  il  a  penfé,  fans  me  dire 
autre  chofe,  je  lui  répondrois  que  je  ne  fuis 
pas  Devin.   Dans  une  Queftiôn  raifonnable  il 
y  a  toujours  quelque  graudeur  conriue,quife 
trouve  mêlée  avec  des  grandeurs  inconnues:  il 
Jôs  faut  diftinguer;  ce  qu'on  peut  faire,  mar- 
quant celles  qui  font  connues 'avec  les  pre-  \ 
mieres  lettres  de  l'alphabet  ^b,c,d,  &  fe  fer- 
vant  des  dernières  lettres  *,j(,i,pour  marquer 
Jes  inconnues.     Cela  foulage  encore  l'imagi-    1 
nation,  &  fait  appercëvoir  fenfîblemeht  ce  qu'il     l 
faut  chercher  dans  une  Queftiôn,    C'eft  tou< 
jours  la  valeur  de  x  ,  ou  de  z>\  ou  de  y,  que 
Ton  cherche.  7>  H 

Quand  dans  la  Queftiôn  prppofée  l'on  y  par- 
le de  plufieurs- grandeurs  de  différentes  efpecesf 
oii4>eut  les  marquer  avec  les  premières  lettres  de 
leur  nom.  Si  l'on  parloit  par  exemple depîilo- 
les  ,  d'écus  ,  de  fols ,  on-  pourroit  appeller  les 
épus*,  lespiftoles-/,  les  fols /.    Tout  cela 
iert  merveilleufement  à  faciliter-la  réfolut/on 
dune  Queftîon,  aidant  l'imagination,  fans  le 
iecours  de  laquelle  la  plupart  des  hommes  ne. 
peuvent  rien  concevoir.  Outre  que  cela  abrè- 
ge fort  le  difcpurs,  fans  le  rendre  néanmoins 
obfcur  ,  parce  que  ces  fignes  font  fïmples  & 
faciles  a  connoitre.     Je  fuppofe  qu'on  les  ré- 
duit à  un  petit  nombre;  car  autrement, bien    . 
m '?•  iVendre  le  d^cours-daïf  en  l'abrégeant, 
ils  1  obfcufeiroient ,  comme  l'expérience  le  fait 

COQ- 


cônnoître,cn  ce  qu'ils  compoferoient  un  lan- 
gage tout  nouveau  auquel  l'on  n'eft  point 
accoutumé. 

ClKQUlEMl    REÇLE. 

Quand  une  Qùeflion  t?eft  point  déterminée  par  6 
quelque  grandeur  particulière ,  de  forte  que  plu- 

Jîeurs  grandeurs  peuvent  avoir  les  conditions  re-' 
auifes ,  //  faut  alors  fuppofer  à  difcret'ton  quelque-' 

grandeur  qui  ait  les  conditions  proposées ,  &  dé~ 
termine  atnfi  la  Queftion. 

Si  on  propoioit  de  trouver  en  général  une* 
grandeur  qui  fût  la  fixieme  partie  d'une  autre  - 
grandeur,  cette  Queition  feroit  indéterminée;» 
car  Ton  peut  trouver  une  infinité  de  différen- 
tes grandeurs  qui  feront  la  fixieme  partie  d'une" 
autre  grandeur.  Je  prends  donc  30  que  je  di- 
vUe.  par  6,  le  quotient  de  cette  divilionquieft1 

-  Sj  eiï  la  iîxierne  partie  d'une  grandeur.    Je 
puis  fuppofer  une  autre  grandeur  comme  eft- 
22f,  dont  la  fixieme  partie  eu  4  ;  ainii  ces  deux* 
nombres  14  &  4  latisfont  à  la  Queition,  comme-' 
font  jo  &  f*- 

Sixième  Rbgle.- 

'  li  fmt  corriger  les  mm*  ou  les  exprejjiom  des'*) 
grandeurs  qui  font  le  fujet  de  la  Qùeflion ,  '&  les 
réduire  aux~plys  fimpkt  termes  qu'il  fe  pourra* 

C'eft-à^dire  que  les  expreflîons  dont  on  fe 
fert  doivent  être  nettes  &  abrégées,  afin  qu'on!  < 
ait  moins   de  peine  à  fe  les  repréfenter,  & 
.  qarainfi  on  puïife  plus  aifémeiit  achever  de  ré- 
faudre  la  Queftion  ;  au  lieu  donc  de  x  -f  j 
-4-  #— f  x  -+  10  ,  on  doit  écrire  3  x— (- 1^.   . 
IXe  même  lorsqu'on  a  des  fradiorrs  il  faut  les  * 
'     ■       ■      .-P  6  -ré- 
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réduire  "aux  plus  (impies  termes;  au  lieu  de* 
H.  écrire  j  ;  &  fi  on  a  plufieurs  fra&ions  les 
ajouter  e.n  une  fomme.  Far  conféquept  fi  V 
H-  î  font  la  valeur  d'une  grandeur  donnée,  il 
faut  ajouter  ces  deux  fractions ,  &  mettre  en 
leur  place  leur  valeur  £. 

Pour  épargner  la  diverfité  des  figues-,  au  lieu 
de  deux  grandeurs.connuesjtl  enfaut  mettxe  une 
feule  qui  leur  foit  égale  ;  ainii  au  Heu  de  «  x-\- 
*£.r,prendre  c  qqi  foit.égàleà  a  — Y  J,&  écrire c*i 
De  la  "même  manière  fi  la  grandeur  donnée  eft 

—  ,  c'eft-à-dire  le  tiers  de  dx;  je  prends  une 

grandeur  que  je  nomme/,  qui  foit  le  tiers  de 

d,&  au  Heu  de  -  j'écris /*,  car  fx  eft  le  tiers. 

de  dx.     Ces  exprcfllons  plus  (impies  &  moins 
embaraflées  rendent  là  queftion  plus  claiFe. 

Septième    R&gle. 

Connoijjant  les  rapports  qui  font  entre  ks  termes 
d'une  Queftion,  on  cônnoit  la  différence  qui  eft  entre 
ces  termes ,  &  ce  qui  les  rend  égaux  ou  inégaux',.* 
par  ce  moyen  on  peut  les  exprimer  en  deux  maniè- 
res, ce  qui  s*appelle  faire  une  Equation. 

Pour- demeurer  dans..  1  a  même  Queftion  des 
trois  âges  quia  été  proposée  ci-deflus,  connais* 
fântquesfurpafle  *jde  f  ,Qu  que  la  différence 
de*  àdesett^je  fai  dou^wie  «-—  f  =  x,  ou 
que  x  — i-  j  =n  z  :  &  puis  ^re  y  eft  le  double 
de  xkzy  qu'il  faut  que  2,*  H- 1  s  foit  égal  à  y; 
Ainfi  je  puis  exprimer  ces  grandeurs  en  deui 
ma..uics,nO(V-mer  *H~>  la  grandeor  £,&  2* 
H- 1  z  la  grandeur^  :  c'elt  cëttedouble  vxpres- 
fion  qui  s'appelle  hir. ■  .>tu>n.  Remarquez  que 
jj  ai  examiné  cette  Queftion  comme  ii  tout  étoîc 

fait.. 
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f^k.  J'ai  donué  des  noms  aux  chofes, comme 
fi  je  les  connoiflbis  ;  après  quoi  j'ai  coniideré 
leurs  différences  ;  j'aj,  dis- je,  parcouru  la  diffi- 
culté félon  l'ordre  qui  montre  le  plus  naturel- 
lement leurs  rapports.,  ce  q?i  m'a  tait  trouver 
le  moyen  d'exprimer  une  même  grandeur  en 
deux  façons;  &  cela  ,  comme  nous  l'avons 
dit,  s'appelle  avoir  une  Equation.  J'ai  trouvé 
qjue  x  -f  5-  ss  *.&  2  »-+'UB^ 

HUITIEME     RtCL£,f 

Il  faut  trouver  autant  d'Equations  qu'il  y  adeç 
grandeurs  inconnues ,  &  faire  en  forte  que  dans 
PexpreJJion   du  Problème  il  n'y  aif  qu'une  feule 
grandeur  inconnue. 

Il  eft  évident  que  la  fin  de  tout  ce  que  l'on. 
fait  dans  IPexamen  d'une  queftion,.c*eft  en 
comparant  liés  grandeurs  inconnues  avec  cel- 
tes qui  font  connues,  de  connoitre,fi  cela  fe 
peut,  ce* qui  les  rend  inégales;  ou  ce  qu'il  fau- 
droie  ajouter  ou  retrancher  plus  ou  moins, afin 
qu'elles  fuirent  égales.  Ainfi  ayant  examiné, 
toutes  les  conditions  d'yA* Problème,  il  faut 
trouver  autant  d'Equations  qu'il  y  a  de  gran- 
deurs in  connues*;  de. forte  qu'il  n'en  refle  qu'u- 
ne feu^e  inconnue,  o'eft'à-direque  de. toutes^ 
les  lettres  qui  marquent  des  graudeurs  incon- 
nues, il  ne  doit  relier  qu'une  feule  lettre  qui 
fcit  inconnue.  Par  exemple,  dans  la  Qucflion. 
ci-deffus  propofée,  puifque  je  fai  que  x ,~- (-  y, 
eft  égal  à  &,qui  eft  le  fécond  âge,  je  n'appelle 
plus  ce  fécond,  âge  *rmais  'X-4-  s  >  &  PUJ*  que 
ie  troisième  âge  y  ell  le  double  de  *  &  de  *  -4-  f, 
je  n'appelle  plus  y  l  ^troifie;ne  âge,ui  2*-+  iZy 
imrs  2x— f  ix-t  10  ;.  laquelle  expreiïion 
2X~+  2*-+  10  étant  corrigée,  fe  réduitàcel? 
P.  7^  le-ci-. 
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le-ci  4*— |-io;  ainfi  les  trois  -grandeurs  *,^ 
y  étant  réduites  à  celle-ci  x.  x-+  f.  4* -4-  10, 
•  elles  n'ont  qu'âne  de  ces  lettres  qui  m  rquent 
les  inconnues, favoir  x.  Celi  rend  laQueition 
bien  plus  fimple,  la  réduifont  à  la  recherche 
dfune  feule  grandeur  inconnue.  Dans  l'exem- 
pflepropoféil  n*eft*plus  queftioïi  que  de  cher- 
cher la  valeur  de  *,  qu'on  trouve  après  faci- 
lement, comme  nous  16  verrons  dans  la  fuite. 
Mais  puifqgc  la  fomme  des  trois  âges  x  -+  x  -+ 
5— (-4*-+-  10  eft  égale  à  75*;  donc  après  avoir 
corrigé  cette  expceffîon  &  l'avoir  réduite  à 
celle-ct  6*-f  i-5\qui  eft  plus  fimple,  j'ai  cette 
Equatio»6  x— +•  if  =37 f .  c'eft-à  dire  une  dou- 
ble expreflîon  de*  la  même  grandeur  ,  car 
6*~+  iy  &  75*  ont  une  même  valeur* 

Neuvième    Règle. 

lo  Qt**#d  Us  grandeurs  connues  ou  inconnue  fi 
trouvent  fnêlée s  enfemile ,  il  faut  les  f /parer  y  & 
traufporter  d'un  côté  ce^ui  eft  tout  connu ,  &  de 
fautre  ce  qui  eft  inconnu* 

On  appelle  membre  d'une  Equation  ce  qui  eft 
de  part  &  d'autre  du  figne  de  l'égalité;  ainfi' 
6  x  -f- 1 5*  &  75:  font  les  membres  de  cette  équa- 
tion 6x--f  ijs^j.     Or  quand  dans  l'u«  des 

"  membres  d'une  Equation  U  grandeur  inconnue 
fb  trouve  toute  leule,&  que  dans  l'autre  mem* 
bre  il  n'y  a  que  des  grandeurs  connues,  ilefc- 
évident  que  cette  grandeur  n'éilplus  inconnue. 
SI  x  =  10,  je  fai  que  la  valeur  de  »  eft  10.  Pour 
.  achever  donc  la  ^ueftion  ,  il  faut  faire  paffeT 
dans  i'un  des  membres  tout  ce  qui  eft  connu,  & 
dans  l'autre  tout  ce  qui  eu  inconnu .  de^ma- 
aiere  que  le  rapport  de  la  grandeur  inconnue; 
avec  ksgrandeuis  connacs  ioit  net.  Par  exem- 
ple- 


tpfProbltmparPÀfh  tSfar  Equation,  jft J 

pte,(kti8  cette  Equation 6x -f  ifz*7ff  Ugran* 
deur  x  fe  trouvant  mêléeavec-f  tj,  je  rejet* 
te  cette  grandeur  connue  ij  de  l'autre  côté 
de  cette  manière  6*=:  75'—  ij,  ce  que  je  fais 
en.tetranchant  de  chaque  membre  cette  gran- 
deur *ft  &  cela  ne  trouble  point  TEquation^puis  * 
que  de  deux  chofes«qui  font  égales  fi  on  en  re- 
tranche chofes  égaleSydles  demeurent  égales» 

Dixième    Règle. 

Il  faut  réduire  aux  plmfimpks  termes  cette  rai- 1 1  * 
fit*  vu  rapport  dVgatite'  qui  eft  entre  les  deux  mem- 
bres de  r  Equation. 

Ainfi  au  lieu  dp  6*  =  75*—  lf,  j'écris  6 xzz 
<5o,car7f  «— 15-,  c'eft  la  même  choie  queôo.  Je 
réduis  encore  cette  Equation  ou  rapport  6x  =2  60 
à  de  moindres  termes,  divifaut  ces  deux  termes 
6* & 60 par  6.  Cette  divifion  donr.exft  10, qui 
font  encore  en  même  raifon,  puis  que divifant 
deurgeandeursparun  même  divifeur,elles gar- 
dent entre  elle?  la  même  raifon  qu'elles  avoient  - 
auparavant.  Ainfi  *=:  10,  après  quoi  on  con* 
noît  fenfiblement  la  raifon  de  l'inconijue  x  avec 
ce  qui  eft  connu.  Toute  la  queftion  fe  trouve 
donc  réfolue;car  puifquexvautio,  que*  — \-  p 
=• zu>  donc  10  -f  5  =c  «*  donc  *  vaut  1  y  :  &  puis 
que 2*^2*= y,  dpnc^  vautfo  :  Par  confé* 

âueut  le  premier  âge  eft  10,  le  fécond  1  j,  le  troi-» 
eme  eft  jo,  la  fomme  defquels  âges  eft  75  an- 
nées. 

Ainfi  lors  qu'on  fuit  la  méthode  que  nous 
avons  preferice,  l'on  trouve  enfin  la  résolution 
de  la  Queftion.  Ce  n'eft  point  par  hazard ,  c'eft 
efl  fuivant  une  méthode  judicieX»fe&  naturelle. 
Pouc  marque  de  cela*  c'eft,  qjue  fi  la  problème 

ne. 
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n&  peut  pas  être  réfolu  ,  on  tn  découvre  l'im* 

.     poffibilité. 

11  Un  Problème  eft  impoffible,  ou  abfoluuient, 
,  ou  par  rapport  à  rios-connoiffances.  Un  Pro- 
1  blême  eft  abfolument  impofïible  lors  qu'il  rea- 
fcrxne une  contradiction, comme  celui-ci, Trou* 
ver  un  nombre  fui  (bit  le  tiers  de  I  i^&qùifoit  égal 
if  :  cela  eft  impoffible,  car  le  tiers  de  ïi  eft  4* 
Ainfi  Ton  demande  de  trouver  un  nombre  égal 
en  même  tems  à  4&  à  f/ce  qui  renferme  une 
contradiction.  Or  en  fuivant  la  méthode  pres- 
crite, l?on  reconnoit  fi  un  Problême  eft  abfo- 
lument impoffible  ;  car  par  exemple,  dans  ce- 
lui-ci ayant  fuppofé  que  le  tiers  de  izfe  nom- 
me x ,  j'ai  cette  Equation  3  ,*  =:  i  j.  :  &  pui$ 
quexeft  éfal  à  $•,  il  faut  que' 3*  =3  15-;  ce  qur 
eft  impoffible ,  -car  3  xzzii.  Amû  je  counoîs* 
que  les  deux  conditions  qui  font  reniernées 
dans  ce  Problême  fe»  combattent,  &  que  par 
conféquent  ce  Problême  •■■eft  impoffible. 

Nous  conhoiffons  auffi  fi  un  Problêmeeft. 
impoffible  par  rapport  à  nos  conno?ffances,car- 
fi  par  exemple  après  avoir  fuivi  lesRèglespré* 
cédentes,  je  n'ai  pas  pu  réduire  à  des  termes* 
plus  Amples  une  Equation,  qu'à  ceux-ci,  **=* 
Wh-  <a*,j'apperçois  bien  que  je  ne  puis  pas  fa- 
vofr  quelle  eft  la  valeur  de  x, parce  que  jèn'ai 
point  encore  de  Règlesr>paur  connoitre  la  va- 
leur d'une  grandeur  inconnue  comme  eft  *♦ 
quand  je  fai- feulement  que  ion  qu^rré  qui 
eft  xx  eft  égal  au  quarré  d'une  grandeur  con- 
nue, tel  qu'elt  bfr  plus'un  plan  fait  de  Pinçon-  . 
nue  x  &  d'une  g  andeur  connue,  tel  qu'eft  le- 
plap  ax. 

15     Lot  s  qu'en  parcourant  la  difficulté  de  la  ma- 
nière qu'on  vient  de  lé  dire ,  pn  ne  trouve  point? 

d^JE-" 
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d'Equation,  c'eft  unemarque  que  la  queftioneft 
indéterminée,  car  le  rapport  de  deux  grandeurs 
déterminées ,  fait  qu'on  les  peut  exprimer  en 
deux  manières.  Alors,comme on  l'aait^on  tup* 
pale  des  grandeurs  à  diieretion  quipuiilentfatis.- 
faire  à  la  quellion. 


C  H  A  P  I  T  R  E    III. 

Ht  lu  réduBion  d%une  Equation  ji  une  telle  ex- 
prejfion ,  .que  la  grandeur  inconnue  qu'on  cher* 
che  ,  [e  trouve  feule  dam  un  des  membres  de 

C  Equation. 

m 

L'Analyfe  confifte  principalement  à  couper 
&  taillerune  Equation  de  forte  qu'on  la  ré* 
duîfe  à  une  expreflion  (impie  ;&  qu'on  délivre 
la  grandeur  inconnue  de  ce  qui  empêchoïc 
qu'on  ne  vît  précifément  fon  rapport  avec  les. 
grandeurs  connues»  Comme  dans  cette  Equa- 
tion £*—  i  =34*— f-6.en  ajoutant  1  de  part  & 
d'autre ,  s  *^=  S  *-+  7  r  &  ôtant  4  *  de  part  & 
d?autre,on  a  #=7,  où  le  même  rapport  d'éga- 
lité fubfiile.  C'eft  ce  qui  a  fait  donner  le  nom 
d!Analyfe  à  la  méthode  dont  nous  parlons. 
C*eft  un  mot  Grec  qui  lignifie. réfoudtc,  cou- 
per, délier.  Ces  réductions  fe  font^joutantaux 
meitibres  d'une  Equation  ,  ou  en  retranchant 
quelque  chofé, les  multipliant  ou  les  dhifant 
de  manière  que  l'égalité  qui  eft  entre  eux  ne. 
fuit  .point  ôtée.  * 

Dès  Réduôîons  qui  le  font  par  Addition. 

Si  de  part&  d'autre  dufigne  de  légalité  on  ajou-x± 
té  des  grandeurs  égales,  les  membres  de  VEquaù*n* 

de- 
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demeureront  égau^  là  FEfûatim  ne  jeta  point 
troublée. 

Si  à  des  graudeurségales  on  en  ajoute  d'é- 

Î  Cales,  elles  demeurent  égales  entre  elles.  Ainfi 
i  *=  i  j-,  &  qu'on  ajoute  s  de  part  &  d'autre, 
l?Equation  refte  x— ff=:2o.  Pour  ajouter  il 
fi»  fïit  d'effacer  d'un  membre  d'une  Equation  ce 
qui  s'y  trouve  avec  le  ligne  —  &  récrivant  dans 
Fautreavec  le  figue  — K  Alors  l'on  ajoute  éga- 
lement à  l'un  &  à  l'autre  membre.  Soit  cette 
Equation  x  —  50  =  6.  Pour  ajouter  jo  de  part  & 
d'aôtre,  j 'efface  5*0  qui  eft  dans  le^premier  mem- 
bre avec—  ,  &  je  le  mets  dans  l'autre  membre 
avec  lefigne— f-de  cette  manière,  x*=2  6 -f  Soi 
ce  qui  n'eft  qu'une  expreflion  corrigée  &  abré- 
gée de  l'addition  que  je  fais  ;  car  fi  x — 5-0  =  6, 
il  eft  certain  que*  —  yo— f  5T>=6— hfo.  Or 
.puisque— 5-0— f-  jo=so,pour  faire  cette  addf* 
tîon  d*uné  manière  nette ,  il  faut  feulement 
éfcrirexai— r-  fo,oii*£3  5'&  Ainfi  fi*—  *-f  o, 
pour  ajoutera  l'un  &  à  l'autre mtfmbre,  j'écris* 
*:=o--f  s,  ou  Amplement  azzz,  puis  que  ce 
fcero  n'augmente  point  dans  ce  lieu  la  valeur 
z.  Sî  on  a  cette  Equation  a—  2*  =36 -+*;  en 
tranfpor tant  —  z*  dan*  l'autre  membre  &  l'é- 
crivant avec  -+,  on  a  cette  Equation  axz 6-+ 
x— r-zx,  oa  *=:6-+-3*-  '   '    . 

Des  Réduâions  qui  le  font  par  la 
Souftradion. 

if  Si  de  part  &  £  autre  dufigne  de-  légalité  on  rr 
tranche  des  grandeurs  égales ,  P  Equation  n'eft  point 
troublée.. 

De  chofes  égales  ôtant  chofes  égales ,  elles 
demeurent  égales»  entre-  elles  :  Ainfi  fi  *-+ 
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^=20,  retranchant  5-  départ  &  d'autre ,  l'Eqtia- 
tîonrefteArrr  t$\  Si*=6~ h  3  *,  ôtant  ôdepart 
&  d'autre ,  refte  *— 6  =  3  x .  Of  pour  faire  ce 
retranchement  il  fuffit  d'effacer  d'un  nombre 
ce  qui  s'y  trouve  arec  le  figue -4- ,  fc  de  l'écri- 
re dans  l'autre  avec  le  ligne—  „  Car  pour-lors* 
l'on  retranche  également  de  l'un  &  de  l'autre 
.membre  da  r£quatîon,&  l'on  ne  fait  qu'abré- 
ger l'opé/ation  ;  car  fi  *--+  50=280^1  elle  vident 
que  x-j-jo—  5-0  =  80 -.5*0,  Or  puis  que-+ 
fà  —  5-0  ne  fait  rien  ,  pour  retrancher  fo  de  part 
&  d'autre, il  ne*aùt  qu'écrire  *s=8o  — jo,  ou 
^=530. 

Des  Rédigions  qui  fe  fônt  par  la 

Moltiplkration, 

Lorsque  Pot* multiplie  les  deux  membres  Jftm  16 
Bqûatiow  far  un  même  multiplicateur  ,  Pm  m 
troubk  point  cette  Equation.    ■ 

En  mukipliant  le*  deux  termes  d'une  raifon 
par  uae^méa»  grandeur,  les  produit  »  font  en 
même'  raifoa  que  les  grand  euts  multipliées* 
Ainfî  (i  1- on  multiplie  1er  deux  membres  de- 
cette  Equation  ^s-^par  ^  l'on  aura  cette 

Equation  z,zzba;  car  puis  que  la  raifon  .d*-| 

avec  b  eft  i*ne  raifon  d'égalité.,  la  raifon  4e  z. 
avec  bu  qui  eft  la  même  (fera  auffi  une  jaifon 

d'égalité.  Ainfi  fi  *=:6,  multipliant  l'un  & 

l'autre  membre  par  3 ,  l'on  aura  x  =3 1 8. 

Si  ~j  =:  * ,  puifqtfen  effaçant  le  dénomina- 
teur 
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texxrz—.b  du  premier  membre,  ce  membre  eff 
cenfé  être  multiplié  par*—  £,en  multipliante 
par  z  —b,  on  aura  cette  réduâ'on  zz  =zaz~ab. 

Par  la  même  raifcm  fi  ?=  *— t*^1'  pour 


«  * 


multiplier  ces  deux  nombres  par  ay  j'efface* 
du  premier,  &  je  multiplie  les  parties  du  fécond 

par  a  ;  &  j'aU*==:~*~t*~^    En  ™*l* 

pliant  cette  Equation  ainfi  réduite  par  *,  on 
a  cette  Equation  encore  plas  fimple  z3  =  azz 
—  *&&-+*££,  félon,  le  même  principe»  que  pour 
multiplier  une  fra&ion  par  fon  dénominateur, 
il  ne  faut  qu'effacer  ce  dénominateur. 

C'feft  ce  qui  fait  connoitre  que  pour  délivrer 
une  Equation  de*  frayions  quand  el|le  en  arïl 
n'y  a  qu'à*  la  multiplier  par  le  dénominateyr 
de  la  fra&ton.  .S'il  y  a  des  frattions  dans  les 
deux  membres  de  l'Equation ,  il  faut  faire  la 

même  chofe^cofeme  ici  g  =  *g— *—+**   jc 

multiplie  io.  Pun&  l'autre  membre  par  a ,  ce 

qui  produit  zz  =2  ^ ; — ■ — • .    a°.  Je  mol* 

tiplie  l'un  &  l'autre  membre  pa?*,  &  j'ai  s1  =3 
azx~abz-+aèb.  Ainfi  iï  n'y  a  plus  de  trac- 
tion. 

Des  Jlédu&ions  qui  fe  font  par  la 
I)ivifiôn. 

17  Lorsque  Pon  divife  les  deux  membres  d'an* 
Equation  par  la  même  grandeur  ,  P  Equation  fo- 
mente. 
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-  Les  deux  termes  d'une  raîfon  étant  divifez  par 
une  même  grandeur,  les  quotieus  de  ces  divi- 
fions  font  en  même  raifqn  que  ces  deux  ter- 
mes. Si  zz  =^4*  divilaôt  les  deux  membres 
p^r  z ,  on  aura  ^=4.  Si  z*s=**>  -+  bb  zz , 
divifant  cette  Equation  par  zz9  ou  aura  z*  =q 
az  — f-'W.  De  même  fi  $z  :=;  1 2 ,  divifant  par  3  • 
viendra  £=4.  Si  a:.  =:  ab  divifant  par  4,  on 
aura*:=£  Cette  Equation  *&£-+-£**=:<**« -f 
bbz-r  *bb~b} ,  pouvant  être  divifée  para—f-^ 
on  ta  réduit  par  cetie  diviiion  à  celle-ci  zzzz 
J?z~bb.  On  doit  ici  fc  fouvenjr  des  Règles  que 
nous  avons  données  Liv.  I.n,  39.  pour  divifçr 
les  grandeurs  marquées  par  des  lettres.. 

Des  Réduftions  qui  fe  font  par  l'extrac- 
tion des  Racines,  &  en  abaiflant 
une  Puiffance. 

jÇ»  tirant  les  roches  de  chaque  membre  d'une  1$ 
Equation ,  l'on  ne  trouble  point  cette  Eauttio». 

Cette:Règle  eft  fondée  fur  ce  principe,que  les 
puiflances  égakf  ont  des  racines  égales.  Si 
donc  *'*:=:  25-,  en  prenant  les  racines  de  **,& 
de  2.5%  il  faut  ejucx  racine  de**,  &  j  racine 
de  i^foient  égales;  ainfi  xzzf.  Vous  voyez 
qu'on  abaifJTe  lapuiifance  **d*un  degré.  Ainfi 
fi  z*?=i2f,  ayant  tiré  la  racine  cubique  dé  Pun 
&  l'autre  membrejon  aura*«  j.  Ayant  de  mê- 
me extrjutja  racine  quarrée  de  part  &  d'autre 
dans  cette  Equation  zt£zaa-+  1  ab—fbb,  elle 
fera  'réduite  à  ceHe-ei  z = a  -+  b. 


Ds 
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Des  Rcduftions  qui  fe  font  en,  élevant 
une  Puiflance  à  un  plus  haut  degré. 

*9  En  élevant  chaque  membre  $  une  Equation  à  un 
plus  haur-&  même  degré ^Nn  ne  trouble  point  cet- 
te Equation. 

Car  comme  les  racines  des  grandeurs  .égales 
font  égales ,  auf!i  les  grandeurs  qu'on  regarde 
comme  4es  racines,  démeurent  égales  entre 
•eiles.fi  on  les  élevé  à  un  même  degEé:  ceqœ 
.eft  fort  utile  pour  fe  délivrer  des  grandeurs  in- 
commenfurables  ;  car  fi  j'ai  cette  Equation 
y  z  =  !T ,  en  élevant  ces  deux  grandeurs  à  un 
même  degré,  ç'eft  à-dire  prenant  le.quarréde 
y «qui  elr  z>&  celui  de  s  qui  eft  25%  je  réduis 
•l'Equation  t/ £==  j'  à  celle-ci  «==2£.  Car  il  eft 
évident  que  pour  quarrer  une  grandeur  qui  a  le 
(îgne  radical,  51  fuffit  d'ôter  ce  figue.  Le 
Xjuarré  de  y'xx  eft  xx:  celui  de  y  xx^j-yy  eft 
*x-+yy- 

Des  Réduftions  qui  fe  font  par  la    # 
Subftitutionv 

Zti  II  ne  faut  pas  oublier  la  réduction  qui  fefifc 
par  .la  Subftitution  ;  c'eft-à-dire  mettant  au  lica. 
d'une  grandeur  inconnue  ou  incommode,qaeI- 
,que  autre  grandeur  connue,o.u  qui  facilite  Ja 
réfolution  de  la  queftion.  On  en  a  déjà  va 
des  exemples  dans  le  Problème 4es  trois  âges; 
où  en  la  place  des  grandeurs  z  &  y ,  on  a  fftt* 
ir-+  j-pour  z  \  &  4  *-+- 19 ,  pour  jr. 


Ré. 


un  Problème  par  Equation.    .  $ff 

IRcdwâions  par  la  Tranfpofition. 

On  peut  réduire  une  Equation  de  manicrezi 
.dque  la  grandeur  incojinue  le  trouve  feule  d'un 
jcôré,  ce  qui  fe  fait  en  tranfpoiant  les  gran~ 
deurs.  i°.  Par  l'Addition  ou  par  laSoultrac- 
.tion.  Car  par  exemple,  fi  l'Equation  donnée 
,eft  #  —  a-=zb,  on  peut  tranfpôrtcr  a  afin  que 
•  x  foit  leul ,  en  ajoutant  a  de  part  A  d'autre; 
&mfix=:b-+a.  Si  la  grandeur  a  eût-été  j pin- 
te avec  x  par  le  ligne— (-,  il  aûroit  fallu  re-  * 
trancher  a  de  côté  &  d'autre,  ce  qui  eût  don- 
né  x=b—a.  pn  fait  auflï  cette  tranfpofition 
par^  la  multiplication  &  par  la  divifion  ,  &  l'on 
délivre  une  grandeur  de  celle  avec  qui  elle  fç 
trouve  mêlée.  Sait  par  exemple  cette  Equation 

*-=£,  pour  ôter  3  du  premier  membre,  je 

multiplie  le  premier  membre  *- ,  &lefecond 

qui  eft  b  par  3  ,  ce  qui  me  donne  cette  Equation 
#,3:3  £,  dans  laquelle  x  eft  dégagée  de  toute  * 
autre  grandeur..  Si  l'Equation  donnée  eût  été 
3*=:>,endivifant  les  membres  de  cette  Equa- 
tion par  3,  je  Maurois  réduite  à  celle-ci  *=—  '  . 

où  x  fe  trouve  toute  feulé, &  3  eft  tranfporté 
de  l'autre  côte% 

Ces  réduéiions  changent  tellement  une  Equation, 
qu'on  n'en  apperçoit  ni  fortune  ni  le  progrès ,  à 
moins  qu'on  ne  les  fajfe  foi-meme.  C'eft  ce  qui  fait 
la  difficulté  des  Livres  d'Algèbre,  y  oyons-le  dans 
Itn  exemple, 

Soit 
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Soit  cette   Equation    V  z  z.  — j-_  3  «(*  "+ 

4/  g&  —  3*1  =s  y^^  ,  Les  quarrez  des  gran- 

deurs  égales  étant  égaux,en  quarrant  les  mem- 
bres de  cette  Equation,  ce  qui  fe  fait  ôtant  les 

fignes  radicaux,  je  l'exprime  ainfi.     *2   4"*- 

— f-  2«— -3  a* a  zz 

_f  H?  &_  —  ne  font  rien,  je  le  fupprune 

donc  pour  rendre  Texpreflion  plus  nette;  & 

:puîfque,  —  eft  un  quart  de  **,  en  ajoutant  une    ; 

fois  cette  même  grandeur ,  c'eft-à-dire  ladou- 
,  £lant,  ce  qui  ne  vaioit  qu'un  quart  vaut  Ja 

moitié.    C'eft- à-dire  que  -^  H-  -^L  cft  ^gal  à    ! 
SL      Te  téduis  donc  l'Equation  propofée  à 
celle-ci  •£.-:«;  qui  eft  fort  différente  de  fk 
première  expreffion. 


CHÀ- 
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principes  des  Equations ,  ou^moyens  de  trouver  de 

ÀoubUs  exprejfions  qui  facilitent  ta  refilutim 

(Tun  Problème. 

TOutcs  ces  rédu&ions  dont  nou*  venons  de  ix 
parler ,  fuf>pofent  qu'on  a  trouvé  des  E-# 
quations,  c'eft- à-dire  de  doubles  expreffions 
des  grandeurs  dont  on  cherche  la  valeur.,  que 
la  feule  manière  dont  un  Problême  èft  énon- 
ce fait  connoicre :  par  exemple, fi  on  propofe 
que  z  eft  trois  fois  plus  grand  que  x ,  je  con- 
dus  que  trois  fois  x  eft  égal  à  «,  qu'ainfi  z  Je 
peut  nommer  3*;  j'ai  donc  une  double  ex- 
preffion  de  la  même  grandeur,  fc  par  confé- 
qu^nt  cette  Equation  z^z^x.  C'eit  ainfi  que 
par  les  rapports  qu'ont  entre  elles  les  gran- 
deurs, qui  font  les  termes  de  la  Qu_eftion  f  on 
trouve  des  Equations-  Or  tout  rapport,  com- 
me nous  avons  vuTéft  ou  différence^  ou  raifon  ; 
ainfi  pour  égaler  des  grandeurs  dont  on  con* 
noit  les  rapports ,  &  par  conféquent  pour  Jcs 
exprimer  en  deux  manières,  il  faut  considérer 
leurs  différences,  ou  les  raifons  qu'elles  ont 
entre  elles. 

.  La  différence  de  deux  grandeurs  ell  l'exoès 
de  la  plus  grande  par  deilus  la  plus  petite,  ou 
le  défaut  4e  la  plus  petite  au -deûb us  de  la  plus 
grande.  Ainfi  ei^ajputant  cette  différence  à  la 
plus  petite , .  oa  l'égale  à  la  plus  grande,  &  en 
retranchant  cette  .différence  de  la  plus  granfle,  . 
on  l'égale  à  la  plus  petîtç.  Si  la  différence  de 
m  à  z  €Û  10  ;  que  x  foit  plus  petit  que  z  ; 
^.  doue 
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.donc*  — I-  io:=2£,  ou  *=;*;— 10;  ce  qui  me 
.donne  de  doubles  expreffious  des  grandeurs  *  & 
z.  Je  puis  nommer  x  -+io  la  grandeur  s,  & 
*  — 10  la  grandeur  x,  félon  que  cela  me  fera 
plus  commode,  $  ainfî  au  lieu  de  l'une  fubfti- 
tuer  l'autre,  de  forte  que  je  n'aye qu'une  let- 
tre inconnue* 

Dans  une  fomme  compofée  de  deux  parties, 
la  différence  de. cette  fomme#à  Tune  de  fes 

^parties,  eft  l'autre  partie*  Par  exemple,  fi  a  & 
b  font  les  parties  de  z  ;  la  différence  de  z  à  a 

-  eft  £,&fa  différence  à£  eu  a;  ainfi  z  —  a—b^ 

Dfcns  une  Proportion  Arithmétique^  les  ex? 
trêmes  ajoutez enfemble  fpmune  fomme  éga- 
le, à  l'addition  des  moyens.  Ainfi  &-î-a.b.c.  à. 
donc  a-+  d-=zb— \-ç. 
13     La  .moitié  de  la  fomme  de  deux  grandeurs 
inégales,  plus  la  moitié  de  la  différence  de  ce* 
grandeurs, eft  égale  à  la  plus  grande;  &  moins 
cette  même  moitié, à  la  plus  petite.  Par  exem- 
ple, foient  ces  deux  lignes  AB  &  BC  jointes 
enfemble  ;  leur  différence  eftî>B  ,  &  les  lignes 
AE  &  EC  font  les  deux  moitiez  de  AC. 
.      A            D      E      B              C 
.     v_^ ^ — \—-t— ; 

Il  eft  évident  que  CE  rnoîns  BE  moitié  de  la 
différence  de  ces  deux  lignes,  eft  égale  àBCU 
petite  ligne,  &«que  AE  plus  DE  ou  EB  moitié 
de  la  même  différence  eft  égale  à  AB.  Soit 
.donc  AC  égal  à  z  x ,  &  que  AB  foit  égal  fy  & 
BC  à  z,  que  leur  differeriœ,£>B/oit  ^2; donc 
x— f-6  =  y&#-- 6  =  s.  Ainfi  on  peut  nommer 
.y  -^f  6  la  grandeur  y  ,  &  nommer  x  —  6fo 
grandeur  z  :  pur  ce»lmoyen  on  leur  donne  en 
'    quelque  manière  le  même  nom  ,  ce  qui  c*' 

d'une 
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«Tune  très-grande  utilité,  comme  on  le  verra       / 
dans  la  .fuite. 

Quandoac^inoîr  quelle  raîfon  il  y  a  entre 
dedx  grandeurs,ou  les  peut  égaler  facilement; 
car  il  eft  évident  que  fi  x  eft  le  tiersUe  *,  il  9 
faut  que  x  prîs  trois  fois-foit  égal  à  z,  comme 
nous  J'avons  dit,  &  qu'ainfi  3*  =:  *,  ou  que 
±z=zx.  Si  m  eft  à  n  comme  2  à  3,  donc  j*=:f 
»,  ou  ^mtzw. 

Puis  que  dans  une  Proportion  Géométrique 
le  prodqit-des  extrêmes  eft  égal  à  celui  de* 
moyens,  û^rra.b.cd.  doncad=z  bc.  &Lac=zbb 

&—  =id;  ainfi  Ton  peut  tirer  de  la  connofs- 

fance  que  Ton  a  des  raîfon  s  qui  font  entre  les 

frandeurs  propofées ,  des  moyens  aflez  facile*    • 
e  les  égaler,  ou  de  trouver  entre  elles  des 
Equations  ;  ce  qui  eft  la  même  chofe. 

.  Lorsqu'on  faitquelequarréd'unegrandeur 
inconnue  eft  égal  à  une  connue,  il  ne  faut  que 
Télcver  d'un  degré.  Jefaique  le  quarréde*eft 
égal  à  d.  dQnc  xx  =  d:  A*  contraire  fi  je-fai 
que  la  racine  de*  eft  égale  à  'd%  je  conclu  s, donc 
xxzdd. 

Une  chofe  qu*on  ne  peut  trop  dire  en  cette* 
matière,  c'eft  que  le  fucecs  de  la  peine  qu'on  • 
prend  pour  réfoudre  un  Problème,  dépend 
très-fouvent  des  expfefïions  heureufes  dont  on 
fe  fext\  en  donnant  aux  grandeurs  -dont  on 
parle  dans  une  Queftion,  des  lignes  convena* 
blcs,  ou  mettant  le  tout  pour  toutes  les  par- 
ties ,  ou  toutes  les  parties  pour  le  tout,  diftin- 

.gyant  le  tout  en  tant  &  tant  de  parties,  félon 
que"  le  nombre  qu'on  choiiira  fera  pi  14s  corn-' 
mode.  On  fe  va  voir  dans  la  réfolution  des 
Problèmes  fuivans.  '      *  . 

Qi  CH-A- 
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,CHA?I  T£E    y.' 

Applicatim  det  précédentes  Règles  de  PAnalyfe  à  des 

*     Problèmes  particuliers^.    Comment  on  refont  ces 

Problèmes  félon  la  méthode  ancienne  par  des  Rè-' 

ries  de  deuxfaujfes  pofitions;oà  ileft  auffi  parlé 

de  la  Règle  d 'Alliage,    -Quelles  font  ces  Règles. 

/^\Uoique  tout 'ce  qu'on  vient  de  voir  (bit 
\)  inte]ligiblé,rendôns-le  encore  plus  clair 
^^•&  plus  fenfible,  faifant  une  application 
de  tout  cela  à  quelques  Problèmes. 

Problème. 

2 a  Une  perfonne  ayant  rencontré  des  pauvres,  fj 
leur  ayant  voulu  donner  à  chacun  cinq  fols,  elfe  a 
trouvé  qu'elle  en  avoit  un  de  trop  peu;  atnfi  ne 
leur  ayant  donné  qu'à  chacun  quatre  fols,  tl  Inte» 
eft  refiéfix.  Combien  y  avoit-il  de  Pauvres,  & 
iombien  cette  perfmne  avott  elle  Jejols  i 

Il  faut  tirer  la  foluuoo  de  ce  Problême  do 
Problême  même,  c'eft  à-dire  la  conno.flan« 
de  ce  qu'on  ignore,  de  la  feule  mameredont 
il  eft  propofé.  i°.  Il  faut  exprimer  fut  le  pa- 
pier la  chofe  dont  il  eft  queftiou ,  la  fuppo&nt 
faite  comme  le  Problâme  dit  qu'elle  left, 
pout  cela  lui  donnant  des  noms.  Je  nomme* 
le  nombre  des  pauvres  qui  ne  m'eft  patjcon- 
mv,  &  *  celui  de-1'argentqu'a  cette  perfonoe 
qui  m'eft  pareillement  inconnu. 

Je  confidere  les  rapports  que  les  grandeurs 

.       inconnues  x  &  *  ont  enfemble,,  afin  que  g 
puilfe  repréfenter  la  chofe,  comme  on  fuppo  « 
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Qu'elle  eft.  Puis  que  cette  perfonne  ayant 
voulu  donner  à  chaque  pauvre  cinq  fols ,  elle 
en  avok  un  de  trop  peu;  donc  cinq  fois  le 
nombre  des  pauvres  moins  un  fol,  ç'eft-à-dire 
5^-ieft  égal  au  nombre  de  fols  dé  cette  per* 
fonne,  c'èft-à  dire  à  z.  Ainft  le  rapport  d.£ 
x  &  de  z ,  me  fait  trouver  cette  double  ex* 
preiîion  ou  équation  fx-i=t 

Il  faut,  comme  on  a  dit ,  faire  en  forte  que 
dans  une  queftion  il  n'y  ait  qu'une  grandeur 
inconnue  ;  &  pour  cela  trouver  autant  d'équa- 
tions qu'il  y  a  de  grandeurs  inconnues  dans  14 
queftion.  Je  cherche  donc  une  autre  doublé 
cxpreffion  de*,confiderant  les  autres  rapport* 
que  peuvent  avoir  cer  deux  grandeurs  x  &  z 
félon  que  la  queftion  eft  propofée.  Puis  que 
cette  perfonne  donnant  4  fols  à  chaque  pau* 
vre,  elle  en  a  6  de  refte;  donc  en  multipliant 
x  le  nombre  des  pauvres  par  4,  ce  qui  fait  4*, 
&  y  ajoutant  fix  fols,  on  fait  une  grandeur  éga- 
le à  ^  qui  eft  fon  argent.  4x-f*6xzz. 
.  Or  puis  quej*—  1  sr^j&.qùe  z—4x-+6^ 
donc  sx —  1=4  *.H-  6.  Il  n'y  a  dans  cette" 
dernière  équation  que  x  d'inconnu.  Mais  it 
faut  faire  en  forte  que  x  fe  trouve  d'un  côté 
délivré  de  toute  autre  grandeur  ,•  Se  qu'il  foit 
prcdfëment  égal  à  une  grandeur  comme.  Je 
fais  donc  cette  réduction  ,  i<\  En  ajoutant  r 
de  part  &  d'autre  de  cette  équation,  ce  qui 
.  fait  s  x  =  4  x  H-  7*  *°-  En  ôtant 4  x  de  l'un  &  de 
l'autre  membre  de  l'équation,après  quoi  il  relie 
x*=s7  ;  par  conféqueut  x  qui  eflf  le  nombre  des 
pauvres  vaut  7.  Il  y  avoit  donc  fept  pauvres. 
Or4*-+6=:z,  c'eft-à-dire4fois  fept  plus  fix 
ou  28  plus  6  font  égaux  à  *  :  donc  z  =:  34,  Ainfi 
cette  perfonne  avoit  34  fols.. 

Q  3  Fai- 
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Faifcns  encore  l'application  des  règtes-  de 
l'Analyfe  à  la  queftion  fuivante,,  mais  fans 
tant  de  paroles. 
25*  Alexandre  étoh  plus  âgé'  qtfEpheftion.de  deux 
ans,  dit uS  avait  quatre  ans  plus  que  la  fomme  des 
deux  âges  d  Alexandre  A3  d'Epheftion,  &  leurs 
•  trois  agis  faifoient  96  ans.    On  demande  quel  étoit 


ïdge  d'un  chacun.  l  J 

î/âged'Epheftion  foit  appelle  >,  celui  d'Ale-    1 
xandre£,&  celui  de  CHtus)'.  Puisqu'Ëpheftion     ; 
a  deux  ans  moins  qu'Alexandre..,  donc  x  —M 
*=:*:'& puis  que-Clitus  étoit  autfî  âgé  que  tous 
deux  enfemble,&  de  quatre  ans  davantage ,  ddic     | 
"*_j-^--f  4:=y.  Aulieudeson  peut  fubftïtuer     j 
fon  égaiex-+2,afofix-t- #r-+ 2-+ 4=y,Ia-     I 
quelle  équation  étant  corrigée,  2 x  — h  6  p  _y,      \ 
JLes  trois  âges  inconnus  x>  z^  Te  peuvent  donc 
exprimer  de  cette  manière  où  il  n'y  a  qu'une 
inconnue,  x.  *.-+  2. 2  x  -+  6.  Or  ces  trois  âges 
réduits  dans  une  fomme  quieft  4  x  -f  8  font 90, 
félon  que  la  queftion  eft  propofée;  donc  on  a     À 
cette  équation  4*-+ 8  =296.  Il  faut  faire paifcr 
•êeauïeft  connu  d'un  côt^^dur  cela  je  retrau- 
cheTdepart  &  d'autre,  &  lj'ai  4f==88  rcnfuite 
pour  délivrer  l'inconnue    du  chiffre  4»  Ie**;*     • 
Tun  &  l'autre  membre  par  4,  api  es  quoi  j  ai 
*  =  22  :   Donc  l'âge  d'Epheftion  eft  22_ ans, 
celui  d'Aîexaudre qui  à  deux  ans  par  defTusij 
suis,&  par  conséquent  celui  de  Clitus  50.  .  ^ 


*    De  la  Règle  de  deux  faujfts  pofitïons^ 

z     Daus  r Arithmétique  ordinaire,  pour  ré 
dre  les  Problèmes  que  nous  venons  depr 
fer    l'on  fuppofe  des  nombres  qui  ayent  quel- 
qu'une des  conditions  qui  appartiennent  aux 


nom? 
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nombres  inconnu*  que  Ton*  cherche,  v  On  faie 
deux  fiippofitions'  de  nombres ,  ^u'on  nomme 
fauffes  fuppofitions,  parce  qu'effe&ivement  les* 
nombres  fuppofez  ne  font  pas  •  les  véritables* 
que  Ton  cherche ,•  quoique  par  leur  moyen' 
on  les  trouve.  Pour  montrer  comment  cela 
ie  fait, je  vais  féfoudre  le  dernier  Problème 
par  cettç  règle.  Je  fiy>pofe  des  nombres  qui 
ayent  les  conditions  marquées  dans  la  ques- 
tion ;  après  j'ajoute  ces  nombres  dans  une  fom- 
rac,  &  j'obferve  quelle  ett. la' différence  entre 
eux  &Je  nombre  96,  qui  eft  la  fomme  connue 
des  trois  âges.  Cette  différence  fe  marque  avec 
—f-  &~ .  Jefuppofedoncqu-e  l'âge  d'Epheft  ion 
eft  16  ans ,  ainfi  celui  d'Alexandre  eft  r  8,  &  ce- 
lui dedirus  eft  35.  Or  16-4-  18-f  38  ne  font 
pas96,ilVenfaut24,parxonféquent  les  ntfw 
bres  que  j'avois  fuppofez  ne  font  pas  les  véri- 
tables, je  lesécris  néanmoins  16-M8-+3S 
=96  —  2,4.  Je  fais  cette*  féconde  fuppofition  f 
que  Tâge  d'Epheftion  eft  2t ,  &  qu' ainfi  celui 
d?  Alexandre  *ft  23  y&  celui  de  Qitus  48*  Ofr 
ai.-+  2-3  -+43=96—4.;  donc  cette  féconde 
fuppofition  eft  encore  faufle.  Pour  trouver  les 
.nombres  véritables,  il  faut  faire  évanouir  les 
différences  —  24  —  4-,  afin  que  .d'un  côté  on 
trouve  trois. irombres,-qui  outre  cette  première 
condition  marquée  dans  la  queftion  qu'ont  les 
nombres  qu'on  vient  de  fuppofer,  ayent  encore* 
la  féconde;  c'eft- à  dire  qu'ils  fe  trouvent  pré- 
cifement  égaux  à-p6.  Voilà  le  principe  des  Rc- 
gles^qu'an  donne  que  je  vais  expliquer,  qui 
fervira  ici  &  ailleurs.  - 

On  peut  fake  évanouir  d'une  Equation  une 
grandeur  embaraffante ,  ajoutant  cette  Equa- 
tion avec  une  autre  dans  laquelle  fe  trouve  cette 
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nvême  grandeur  arec  un  figne  contraire.    Par 

'exemple, fi  jAi- 6,&z=d-+6,  pour  faire 
évanouir  lenombreô,  j'ajoute  ces  deuxEqua- 
tions,  &  les  ayant  corrigées,  cela  fait  x -r z 
zzid.  Où  "6  ne  paroît.plus;  car— 6  avec-+6 

-  nefaitrien.  Si  la  mêmegrandeurfe  trouve  dans 
les  deux  Equations  avec  le  môme  figne ,  ou- 
eu— (-,  il  faut  fouftrair*  une  de  ces  Equations 
de  l'autre.  Par  exemple.,  fix-zd—  6.;  &s=fl 

—  6rje  retranche  l'un  de  l'autre,  &  il  refte* 

—  *==</— b%  daïis  laquelle  Equation  6  ne  pa- 
roît  plus  ;  car  quand  on  jetranché  b~-6  dtd 

.  ~  6 ,  ou  b  -4  6  de  d  H-  6 ,  abrégeant  Tèxpreffion 
de  l'opération ,  le  fefte  eft  dr~b.  Or  pour  faire 
que  deux  Equations  ayent  amfi  une  même  gran- 
deur qu'on  puifle  faire  évanouir,  il  faut  mul- 
tiplier réciproquement  les  membres-  de  l'une  ~ 
par  une  grandeur  qui  fe  .trouve  dans  l'autre 
Équation,  de  cette  manière.  Soient  ces  deux 
Equations  *=*-»,&  *-=  *-  6 ,  je  multiplie 
les  membres  de  la  première  par  6,  &  ceux  de 
la  féconde  par  2;  ce  qui  me  donne  ces  Equa- 
îions6*==6r-i2rcV2*==:2^-ï2ïdans.les* 

quelles  fe  trouve  la  même  grandeur  12  avec 
le  même  figne,  favoir-.  Otant  une  de  ces.fc- 
quationsde  l'autre  Equation ,  j'aurai  6x~& 
s=6 <r-  2  d,  où  1 2  ne  paroît  point. 

Suivant  ces  principes  ,  pour  réfoudre  U 
queftion  des  âges  d'Alexandre,  d'Epheftion  & 
de  Çlims  ;  c'eit-à-dîre  pour  réfoudre  cesdeur 
Equations  16 -+  18-^38  =3.96—24,  &-21H- 
23 ;  _l  48"==  96  —  4,  il  faut  multiplier  la  pre- 
mière équation  par  la  différence  de  la  féconde 
fiippofirion  qui  eft  4,  c'eft-à-dirc  i6-+]*-+ 
3gas^Ô-"i4  par  4,  ce  qui  donne  cette  équa- 
2011164-^71-^1^  =3  384-96,  fcmoiupUJ 
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lk  féconde  équation  par  24,  qui  eft  la  diffe- 
reace  de  la*  première  fuppofïtion,  c'eft-à-dire 
21  r+23— P48=;96— 4  par  24,  ce  qui  donne 
5-04^+5^2,— \-  îif 2  =  2304  —  96.    2°.  Il  faut 
retrancher  la  plus- petite  de  ces  équations  de 
la  plus  grande,  &  il  reitéra  440  -f  480— |- 1000 
=31920,  dans  lequel  relie— 96,  &  —  çônepa- 
roiffent  plus  ;  ainfi  cçttc  différence  eft  éva- 
nouie comme  on  le  foùhaitbît.    Or  puis  que- 
96  étoit  24  fois  dans  2304  produit  de  96  mul- 
tiplié par  24,  &   qu'il  étok  4  fois  dans  384* 
.produit  de  .96  multiplié  par  4;  ayant  ôté  384 
de  2304,  il  faut  qu'il  y  fok  24  fois*  moins  4. 
ibis  ,  c'çft  à-dice  20  fois ,  dans  le  refte  qui  eft 
192a    C'eft  pourquoi  la  Règle  dit  que  pour 
réduire  la  dernière  Equation  à  de  plus  fîmples 
termes ,  il  la  faut  divifer  par  la  plus  grande  ' 
différence  24  çioins  la  petite  qui  eft  4,  c'eft- 
à* dire  par. 20*     Après  Cette  divifion  par  20 , 
Ton  a  cette  équation 22  — f  24-+  fo Z396 , qui 
me  fait  connoitre  que  l'âge  d'Epbeftion  eft*' 
m,  celui  d'Alexandre  24,  celui  de  Clitusjo.. 
Si  les  différences  des  deux  fuppoûtions  avoient 
été— H4&— i-24,  au  lieu  qu'elles  étoieut— 4- 
&  — 24^  il  auroit  fallu  faire  la  môme  chofe, 
c'êft-'à-dire  les  retrancher   Tune  de  l'autre*  • 
Mais  fi  elles  avpient  été  —  4  &-f  24 ,  ou  H- 
24  &  -+  4 ,  après  avoir  multiplié  chaque  fup- 
pofitïonpârladifference'àe  l'autre  fuppofiriort,  » 
au  lieu  de  les  retrancher  l'une  de  l'autre  pour 
faire  évanouir  les  différences,  il  auroit  fallu 
les  ajouAr;  ce  qui  eft  évident  ,-&  déplus  a 
déjà  été.  dit; dans  la.  page  p  écédente. 

Nous  avions  réfolu  le  même  Problème  en* 
deux  coups  de  plume.     Aufll  je  n'ai  propofé 
cette  dernière  méthode  que  pour  donner  la 
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ctëmonftration  de  cette  Règle  de  deux  fautes- 
pofitions,  qui  s'enfeigne  dans  les- Livres  de 
l'Arithmétique  ordinaire. 

De  la  Règle*  iïJltiage.    , 

27     Lors  que  l'Alliage  de  plafîeurs- chofes  de 
différente  nature  eft  fait,  il  eft  facile  de  con- 
noitre  la.  valeur  de  chaque  partie  du  tout  com- 
pofé  de  cet  alliage  ,_ quand  le'prix  du  tout  eft 
connu.    Par  exempte  ,   un  Marchand  a  mil 
dans  un  vaiffeau  qui   tient  300  pintes,   ioq> 
pintes  de  vin  à  s  fol**  100  autres  à  3  fols,& 
loo  autres  à  10  Fols  la  pkite.    Ces  300  pinte*- 
ainfi  mêlées  les  unes  avec  les  autres  valent 
90  livres  ou  1800  fois,  on  demande  combien 
chacune  doit  valoir  après  ce  mélange.    C'eft 
la  trois- centième  partie  de 90  livres  ou  de  1800 
fols,  qui  eft  6  fols.  Ainfi  fi  on  ne  propofoit. 
que  de  trouver  le  prix  de  chaque  pinte  de  ce 
.vin  qui  eft.  mêlé,  la  queftion  feroit  ai  fée. 

Mais  lors~  que  l'alliage  n'eft  point  encore, 
fait ,  &  que  Ton  a  afîïgné  un  certain  prix  moyen 
avec  lequel  11  faut  allier  deux  ou  plufieurs 
chofes  de  différent  prix ,  il  y.  a  plus  de  diffi- 
culté. La  Règle  que  Ton  donne  pour  faire 
cet  alliage,  n'èft  pas  fort  difterente  de  la  Règle 
de  deux  fauffes  polirions.  Tout  l'artifice  con- 
fîfte  à  trouver  combien  de  foi*  il  faut  prendre 
chacune  ècs  chofes  données ,  pour  être  alliées 
avec  une  certaine  grandeur  moyenne,  afin 
qu'elles  faflent  une  ibmme  précifément  égale 
à  cette  grandeur-  moyenne  prifé  exactement 
autant  de  fois.-  Cela  fe  comprendra  mieux 
par  un  exemple. 
L'on  ordonnera  un  Marchand  de. vendra: 
-  ♦       ,  ■         -         .  ion 
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fdn  vin  6  fols  la  pinte;  le  Marchand  n'a  que 
deux  fortes  de  vin ,  le  premier  que  je  nommé 
x  vaut  3  fols   la  pinte,  &  le  fécond  que  je 
nomme  z  en  vaut  8.  Afin  qu'il  ne  perde  point, 
il  faut  qu'il  allie  ces  deux  fortes  de  vin ,  de 
-  manière  qu'un  certain  nombre  de  pintes  devin 
qu'il  aura  mêlé  ,   vaille  précifément  6  fols,  ^ 
lequel  prix  moyen  je  nomme  *.    11  faut  mar- 
quer ce  rapport  de  x  avec  a ',  &  celui  de  z 
avec  le  même  0;  ce  qui  donne  ces  deux  Equa- 
tions xzsa— 3  ,  &  z,zza-+z.  Selon  la  Règle 
d*  Alliage,, -!<>♦  Il  faut  multiplier  la  première 
Equation  par  2 ,  qui  eft  la  différence  de  la  fé- 
conde Equation,  ce  qui  donnera  cett&Ëqua*' 
tion  2.x=zia~6;  &  multiplier  la  (econdeE- 
quation  par  3 -,  qui  eft  la  différence  de  la  pre- 
mière Equation ,  ce  qui  donne  3  s  s=  3  #-+  &•  * 
i°.  Il  faut  ajouter  ces  deux  Equations  dans" 
«tic  fomme ,  >ce  qui  fait  2  x  -+  3*'=  S  a.  Cette  - 
Equation  me  fait  connoitre  qie  deux  pintes  de 
vin  à  3  fols  avec  3  pintes  de  vin. à  8  fols-,  font- 
y  pintes  de  la  valeur  de  f  pintes  de  vin  à  6  fols./ 
Ainfi  fi  ce  Marchand,  pour  faire  cet  allia* 
gè  ,.  prend  deux  pintes  de  vin  à  3  fols,  il  faut 
qu'il  prenne  trois  pintes  devin  à  8  fols  pour  \ 
ne  trofeper*  perfonne  f,  &  n'être  •  pas  trompé  * 
lui-même. 

Vous  voyez  que  cette  Règle  a  les  mêmes  ; 
fon démens  que  la  Règle  de  deux  fauffes  po- 
sitions.    Pour  faire  évanouir   les  différences/ 
— -2&-+*3\-  on  multiplie  chacune  de  ces  deux 
Equations  par  la  différence  de  l'autre  Equa- 
tion ;  &  comme  ces  différences  dnt  des  fignes" 
contraires,  on  ajoute  en  une  fomme  lesEqua* 
tiôns,  après  laquelle  addition^,  ces  différences  ' 
tf^vanouiïlent  y  comme  on  l'a  dit*- 

Q*6  Quand  ; 
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Quand  on  veut  allier  plufieurs  grandeurs 
diflerentes  avec  une  moyenne  grandeur,  il  faut 
faire  cet  alliage  à  plufieurs  fois.  Par  exemple? 
on  veut  allier  x  des  carolus  qui*  valent  10  de- 
niers, z  des  fols  marques  de  quinze  deniers, 
y  des  pièces  de  fix  blancs  qui  valent  30  de- 
niers, avec  des  fols.  Un  fol  que  je  nom- 
me a  eft  le  *psix  moyen..  J'alite "premiert- 
ment  x  avec  y\~ 

x=za  —  2,&^ =<*«-+ 18.  Je-multiplie  la  pre- 
mière Equation  par  i8,&  la  féconde* par*, ce 
qui  fait  iSxzzièa  —  $6}&iys=:ia<-h36.  On 
ajoute  ces  deux  Equations  en  une  fomtnequi 
eft  i8*r4-  2^=520  a*  Ainfi  je  fai*  qu'il  faut 
mettre  18  carolus  avec  2 pièces  de  fix  blancs,, 
pour  faire  20  fols  en  20  pièces* 
.  Après  cela  j'allie  z  avec  x  *  cardans  -cet  al- 
liage il  faut  comparer  une  grandeur  avec  une 
qui  foit  plus  petite  que  la  moyenne,  fi  elle  eft 
plus  grande  qu*la  moyenne;  ou  avec  unepîus 
grande  que  la  moyenne ,  fi  elle  eft  plus  petite 
que  la  moyenne.  Or  félon. les  rapports  que. 
la  queftion  me  fait  connaître  que  z  &  x  ont 
avec  a  y  je,  trouve  ces*  deux  Equations  *  =  a 
H-3r  &  xzza  —  2. .  Je  multiplie  la  première 
par  2,  &  la  féconde  par  3,&  j'ajoute  en  une 
îbmme  ces  deux  produits,  ce  qui  fait  2*— h 
3 «*:=:  5- <*,  laquelle  Equation- étant  jointe  avec 
la  précédente,  18  x  -+.  2  y  cr  20,^  ce*a  ^,c 
2  t  x-^clz—V  2yz=Lifa.~ Ainfr  pour  faire  l'al- 
liage propôfé,  c'eft^dire  pour  faire-2f  fol* 
en  25-  pièces  *  il  faut  prendre  21  carolus,  2 
tnjeces  de  fix*  blancs,  ici  fols  marquez  va- 
lant ,15-  deniers. 

On  reconnoit  fi  un  Problème  eft  poffible ou 
,  non,  éar  fi  .l'on  propofoit  de  faire  20  fol*  «u 
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xo  de  ces  trois  pièces  dont  nous  venon^  de 
parler,  il  eft  évident  que  le  Problème  feroit 
irnpoffible  f  parce  que  l**on.  ne  peut  pas  les  al- 
iter, comme  nous  -venons  de  le  voir,  à  moins 
que  de  prendre  11  carolus,  2  fols  marquez, & 
i  pièces  de  fix  blancs;  ce  qui  fait'iy pièces. 

On  réfout  plufieurs  Problêmes  par  le  moyen 
de:cette  Règle  d'alliage,  par  exempîe,celui-ci*. 
Il  y  avoit  >  dit-  on ,  .dans  un  bateau  des  hommes  y 
dei  femmes  far*  des  infans  ;  les  hommes  pour  le  pas- 
page  payaient  fix-blancs ,  les  *  femmes  un  fil  mar-  ' 
ft&'j  &  les  enfans  un  carolus  ; -  &  Von  fait  que 
tentes  ces  pièces  jfaifoient  if  fols  en  13  pièces*. 
Combien  y  avoit-il  d'hommes*  combien  de  fem* 
mes\  combien  d'eufans*  Il  faut  allier  ces  pie* 
ces.  Je  leur,  donne -des  noms;  j'appelle*  fix- 
blancs,  tr les  fols  marquez  de  quinze  deniers  , 
&  c  les  carolus  de  dix  deniers,  &  m  le  prix 
moyen  qui  eft  un  fôl.  J'allie  a  avec  c ,  &  j*ai 
ces  équations *— 6^2  i»,  &^H-2=r«i.  Je  . 
multiplie  la  premierPéquation  par  2  -,  ce  qui 
me  donne  14-12=4^;  &  la  féconde  par 6, 
ce  qui  fait  6<*-+  16=561».  J'ajoute  ces  deux 
équations  enfemble ,  j'ai  2<*-4-6*=ioa*. 

J*allié  enfiike  bavec  c.  J'ai  cette  équation; 
fc_— 3  =  «*,  &  c-\-z=:m.  Je  multiplie  la  pre* 
miere  par  2,  ce  qui  fait  2K6=2w,  &  la  fé- 
conde par  3,  ce  qui  fait  3  *H-6=3»*.  J'a- 
joute ces  deux  produits,  en  un,  3  c  Hr  *>  =  s  m* 
Je  joins  celui-ci  avec;le  produit  du  premier 
alliage  qui  eft  xa-+6ezziom.,  celafait2*-+- 
•%{>  _ f-  çc  =2  if  m\  ce  *qui  me  faîteonnoitre 
qu'il  y  avoit  deux  hommes  y  deux  femmes,  . 
neuf  "enfans. 

Il  eft  facile  de  fe  tromper  en  ces  fortes  de 

Problêmes  j  fur-tottt  lors  qu'il  y  a  plufieurs 
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grandeurs ,  parce  que  l'alliage  fe  peut  faire  en 
difrerentes  manières;  comme  en  cet  exemple. 
Vue  troupe  de  cent  petfonnes  compofée  £bomm*t% 
de  femmes,  d?  enfans  &  de  ferviteurs^ont  dépeufi 
dans  un  voyage  lOQpiftoles.   Les  hommes  ont  dé- 
fenfé  chacun   trois  ptftoks ,   les  femmes  chacune 
une  y  chaque  enfant  une  demie  Piftole,  £3*  chaque 
Cerviteur  une  feptïeme.  h  eft .  1  argent  des  hom- 
mes, /celui  des  femmes,  e  celui  des  enfans, 
&/ celui 'des  fervitcûrs.     S'il  étoit  queftion 
de  favoir  le  nombre  des' hommes,  des  fem- 
mes, des  enfans  &  des  ferviteurs  féparémeot, 
Ton  ne  pourroit  pas  conclure  qu'il  y  eût  né- 
ceiTairement  28  hommes,  s  femmes,  4  en- 
fins,  63  ftrviteurs,de  ce  que  285*  -+  y/— J- 
4*  H-  63  /=  100  piftoles  ;  car  on  peut  allier 
ces  quatre  grandeurs  en  plusieurs  différentes 
manières,  de  forte  qu'ejles^affent  toujours 
100  piftoles,  comme  vous  le  voyez  dans  cet 
exemple,    ifh  — f-  \sf-&  4«  — h  5*6/=  100. 
Cent  pièces  de  différente  valeurs  font  encore 
ici  100  piftoles.  Bachot  dans  fes  Commentai- 
res fur  Diophante ,  Liv.  IV.  Queftion  4e.  pro- 
pofe  en  nombres  entiers  quatre-vingt  &  M*- 
réiblutions  différentes  de  cette  qaeition. 


CHAPITRE    VI. 

Résolution  de  flufiturs  Problèmes. 

^glpOur  faire  voir  avec  plus  d'étendue  Tufagc' 
JL  de  la  méthode  qu'on  enfeigne  ici;  jepro* 
poferai  dans  ce  Chapitre  piufieurs  Problèmes» 
Je  les  énonce  d'une  manière   abftraite  pour 
abréger ,  &eu  méme-tem*  pout  en  rendre  1« 

rtf*" 
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résolutions  "plus  générales*    J'aurois  pu  par 

exemple  propofer  le  premier  Pro blême  qui  fuit, 

d'une  manière  moins  abftraite,  en  le propdfant 

ainfi.  Deux  hommes  ont  enfemble  cent  /eus,  l*uu) 

a.  40  /eus plus  que  V autre  \^  quel  eft  l'argent  du* 

€bacun\  On  pourroit  d»  la  même  manière  au 

lieu  de  l'énoncé-- de  chacun  des  autres  Prpblé- 

rnes  former  desQueftiops  de  cette  nature,  fai- 

'*& .des  énigmes  telles  que  Bachet  en  propofe 

45-  qu'il  a  trouvées  dans  l'Anthologie  Grec^ 

que.   En  voici  une.  Une  Aneffe  dit  aune  Mule^ 

Jt  je  Pavois  dôme*  un  de  mes  foc  s,  nous  encourions 

autant  Tune  que  lr autre:  &  fi  tu  m'en  avais  dm* 

né  un  des  tiens,  feu  auroisle  double  de  toi.  Corn* 

bêenPAneffe  avoit-elU  de  focs  \  Ces  qneftions 

feroient  divertifljuites  ;  mais. cela  m'obligeroit . 

à  de  longs  difeours.  Je  pourrais  anfii  faire  voir    ■ 

«pie  la  réfolution  de  chaque  Problème  donna. 

Heu  de  faire  un  Théorème,  comme  vous  allex* 

voir  dans  le  Problème  fuivant  qu'on  le  peut' 

faire. 

Problème   Premier. 

Divifer  ce  nombre  100  en  deux  parties ,  telles-  * 
que  leur  différence  foit  40. 

La  plus  gra^e  partie  de  100  foit  nommée  " 
*.,  &  la  plus  petite  x.    Leur  différence  doit  ' 
être  40.  J'ai  donc  cette  double  expreflïon  ou 
*quation*W-4o:=:*.,  ou*  —  40=;*.   Ainfi  je   . 
puis  fubftituer  *  H- 49  enla  place  de  *,&*,—  4a 
en  la  place  de  *v. 

Pour  trouver  une  féconde  équation  par  le 

moyen  de  laquelle  une  des  grandeurs  iuconnues 

fe  trouve  féale,  comparée  avec  des  grandeurs 

connues  :  jf  confldere  que  félon  que  la  qués- 

•  tiofteft^çoppfée^*+^=:iooj  ou  x~+x  .-4-  40   ; 

:=;ioo,  : 
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csioo,  ou* -4- s  — 40=100.  L'une  ou  l'autre* 
que  je  .prenne  de  ces  deux  dernières  équations, 
je  ptfis  réfottdre  ce  Problême  facilement:  car 
dans  *-f  x  H-  40  :==  ioo  ,  ôtant-40  de  part  & 
d'autre  j'aurai  x— \-  xzz6o ,  &  prenant-  la  moi- 
tié de  ce  refte  je  trouverai  que  xz*$o;  amfi 
je  connois  la  valeur  de  x*  Dans  £— f-*  — 40 
=  100 ,  fi  j'ajoute  40  de  part  &  d'autre/j'au- 
raia-+x=  140,  dont  prenant  la  moitié  j'aurai 
«=370;  ainfi  la  valeur  de  «  me  fera  connue. 

Qrvous  voyeï  que  puHqueÀ'H-* -+40=  100, 
donc  il  eft  vralque  deux  fois  la  plue  petite  partie     \ 
d'une  grandeur  plus  fa   différence   avec  Poutre      ' 
partie  de  cette- grandeur >eft  égale  à  toute  lagrau-      j 
deur.  Et  puifque  2£— • 40=3ioo,donc  deuxfois      ! 
la  pkts  grande  partie  moins  fa  différence  avec  la> 
plus  petite  partie  *ft  égale  à  toute  la  grandeur» 
Voila  donc  un  Théorème.    La  réfolution  de 
tous  les  Problèmes  que  vous  verrez  vpusdon- 
herade  la  même  manière  la  connoiflanced'uù 
Théorème,   Il  fuffit  de  ravoir  montré-en  cet 
exemple;    C'éft  ainfi  qu'on  a  trouvé  la  phi* 
part  des  Théorèmes  de  \i~ Géométrie.* 

Problème    Sécohd. 

.Çvuper  ce  nombre  IOO  en-deux  flpties  ^telles  que' 
la  plus  grande  folt  égale  a  trois  fois  la  plus  petite, 
plus  vingt  unitez* 

Soit  nommée  z  la  plus  grande,  &*4aplu$ 
ppfrîte.  Selon  que  la  queftion  eft  propofée  3  x  •+ 
20t=iz-  Au  lieu  de  z  je  puis  donc  fubftituet 
3*-f  26paf-toutou.il  faudra  mettre*.:  &  puis 
que*&#  font  les  deux  parties  de  100,  àqu'ainli 
Z>  H-  #  =  ico,  il  faut  que  3*  —h  20-+ #,  ou  ., 
4xH-  2o,foit  égalai  oc.  Airi(Î4jir— h  20=100. 
Donc  en  retranchant  20 de  part  &•  (f autre,  4* 
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=  80.  Si  on  divifc  par  4  Pun  &  Tartre  membre, 
on  a  cette  équation  x=20.  Àinfi  20  eft  lava- 
leur  dex,  &par  conléquent  puis  que3*— ■ 1-20- 
=  js^  donc  la  valeur  de  z  eft  «80. 

Problème  'Troisième. 

Partager  60  en  deux  nombres  tels  que  £  du  pre~- 
ntier   fins  <  du  fécond  faffent  14. 

Je  nomme  x  la  cinquième  partie  du  premier 
nombre  que  je  cherche,  &  z  le  fécond;  ainii 
le  premier  elt  fx.  Et  puis  que  x.avec  un  tier* 
de  z,  eft  égal  à  14,  comme,  on  le  fuppofe, 
14  —  x  =  *  z*  Je  maltiple  cette  équation  par- 
3^&j*ai  42— 3«*  =  s*  Orjjc— \- zzzào.  Donc. 
mettant 42  —  3*  en  la  place  des,  j'aurai  pr -4- 
42  —  3*,0U42— [•  ix  =  60.  J'6te  42  départ  &. 
d'autre ,  donc  2  #=  18,  donc  *=9 &  s *— 4£  >- 
donc  le  premier  nombre  eft  45-,  &  partant  le  le~ 
cond  eft  i j- 

Problème   Quatrième. 

0».  cherche  deux  nombres  dont  on  fait  que  le  plur 
petit  eft  le  tiers*  du  plus  grand,  &  que  fi  on  o(e  le 
plus  petit  de  16  &  le  plus  grand  de  30,  les  refter 
feront  égaux. 

Le  plus  petit  foit  x,  l'autre  foit  z-  '  Par  la 
première  iuppofîtion  3*=J5,  &  par  la  fecon* 
dei6— ^  =  30  —  z.  Subftituant  3*  égalàsen 
la  place  de  £7  alors  on  aura  cette  équatron 
16— xz=:  50—  3  x.  J?ajoute  de  part  &  d'autre 
un*,  &  j'ai  16  =  30— .2 x.  J'ajoute  enfuitede 
part  &  d'autre  2x,  &  j'ai  16 H- 2^=30.  Je 
rerranche  16 départ  &  d'autre,-  &  j'ai  2*=  14. 
Jedivife  l'un  &  l'autre  membre  par  2,  &  j'ai 
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#  =  7  ;  ainfi x  vaut  7  >  &  par  confé'quent  *  qui  eft 
égal  3*  vaut  xil 

Problème    Cinquième. 

•  0*  cherche  deux  nombres  qui  foient  entre  eux 
comme  I  eft  a  $  ;  mais  qui  deviennent  comme  i  eft 
a  3  ,  après  avoir  ajouté  \jtu  plus  petit ,  &  6  a» 
plus  grand. 

Le  plus  petit  foit#,le  plus  grand  *.  Puis 
que  x  eft  la  cinquième  partie  de  s,  donc  5-*= 
z;  &  puis  qu'ayant  ajouté  j.  à\*  &  6  à  s,pour- 
lors  *-f  4  eft  le  tiers  4e  s -4-  6,  ou  de  5-*-+ 6; 
car  pr  eft  égal  à  z  :  Donc  multipliant  x  — f-4  par 
3  on  aura  cette  équation  3  a1— h~  1-2:=  5-*-}-  5. 
Retranchant  de  part  &  d'autre  3  *-&  6,  il  ne 
refte  plus  que  6  32  2 x:  dîvifant  ces  deux  ipèm- 
bres  par  2  on  a  3=;x;  donc  x  vaut  3  ,  &  ptf 
epnféquent  «  vaut  ij,  puis  qu'il  vaut  cinq 

foiS     A\; 

Problème    Sixième» 

,  ©**#*  grandeur  inconnue'  x  ~  30  */î  fr  #•//>/<?  * 
X  — 100.  On  cherche  la  valeur  de  la  grandeur  1. 

Pujsque**-.  30  eft  le  triple  de  *-^ioo,  donc 
x  —  30  s  3* —  300,'  J*ajo.ute  30  de  part  & 
'd'autre,  &  pour-lors  j'ai  #«3  x  ••—  270.  JV 
,  j  oute  derechef  270,  &  j'aî*-+  270=3*,  j'ô:e 
unxde  part  &  d'autre,  il  xcfïei'jozzzix:  Je  di-? 
vife  cette  équation  par  2,  ce  qui  me  donnei3f 
e:*,  doric  #'vaut  .135V 

y         Problème    Septième. 

//  faut  divifer  100  */r  deux  parties  ,  <&  #&' 
/irt*  que  le  ^ -4e  la  première  avec  le  £  de  lafe- 
dinde  fajfe  30.     . 

La 
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La  première  partie  foit  x ,   la  féconde  o&  ; 
donc  100—  x^z î  &  100  -i  =  jr.    Par  la 
fuppofitton  qu'on  fait  que  |  de   la  première 
partie  x  avec  *  de  z  féconde  partie  égale  à 
100— #,  eft  égal  à  30,  l'on  a  cette  équation 
|x-+  1  100—  )  x=3Q»  Il  faut  corriger  cet- 
te équation,&  la  réduire  à  de  plus-  fimples  ter- 
mes.   Pour  cela  j'eji  mpltiplie  les  membres 
par  ce  nombre  15- ,  qui~  peut  être  dîvifé  exac- 
tement par  3  &  par  £.  Je  multiplie  premiè- 
rement le  fécond  membre  30  par  ce  nombre 
if,  ce  qui  fait  45*0;  enfuite  je  mulrîplie  l'au- 
tre mejnbre,  commençant  par  *  x,  qui  étant 
multiplié  par  if,  le  produit  eft  quinze  tiers 
qui font  cinq  entiers  ;ainfi  le  produit  de  cette 
multiplication  eft  $x.   Enfuite  je  multiplie  | 
100—*  x  par  i?,  ce  qui ,  félon  les  règk$, 
donne  300—  3*;ainfi  j'ai  cette  équation  ix-f 
300  —  J3  x  r=  4$,o,    Je  corrige  cette  équation , 
ôtant  du  premier  membre  3  x  qui  fe  trouve  avec 
des  figues  contraires,  &  j'ai  ï*H-  300=245*0:. 
Je  retranche  de  part  $c  d'autre  300,  après  quoi 
2*=:i$o.     Je  divifé  cette  équation  pari,  ce 
qui  me  donne  *  =  7j,  par  conféquent  *.vau£  • 
75.  Onoo  —  a^ou  100  —  7 f >q\iis=:z±  donc 
la  valeur  de  z  eft  ?j.  : 

Problème    Huitième. 

Trouver  un  nombre ,  lequel  ajouté»  à.  ICO.&  a- 
"20,  faffe  deux  nombres  qui  [tient  F  un  à  l'autre 
comme  4  eft  il. 

Le  nombre  qu'on  cherche  foit  nommé  *;je 
fuppofe  la  chofe  faite,  fa^oir  que20-+x,  100 
-t«.::  1.3.  Le  produit  des  extrêmes  eft  égal  à 
'  *"  ■    .  celui  : 
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cfclui  des  moyens  ;  partant  60 -+  3*  s' 1.00 
-+x.  Je  Tetrahche  60  &  une  fojs  x  ^e  part  & 
d'autre,  &  j'ai  2^=40.  Jç  diviïe  cette  équa- 
tion par  2  ;  j'ai  x  =  20  ,  par  conféquent-x  vaut 
20,  qui  ajouté  à  100  fait  120  triple  de  20— t-ao 
.ou  de  40. 

Problème    NêûvIewe. 

',  Connoiffant  la  différence  de  deux  grandeurs ,  &f 
te  rapport  de  Tune  al  autre,  trouver  chaque  grah 
deur. 

Je  nommé  x  la  plus  petite.  Sa.  différence 
à  la  plus  grande  eft  b'.  Donc  cette  plus  gran- 
de eft*-+£.  On  fuppofe  que  x.x—\-b  1:1.3. 
donc 3  xt=zx-^tK  J'ôte  .*•  de  part  &  d'autre;  ■ 
donc  ixzzb:  donc  ^eji.  Si  *,xH-i::i.J. 
alors  3* =2* -H-  ib.  J'ôte  2  x- de  part  &  d'au- 
tre, &  j'ai  xzzib.  Ainfi.la  valeur  de  *-eft 
connue.  L'expreflion  de  ce  Problème  eft  gé- 
nérale ,  par  cDiiféquent  quelque  raifon-iSr  quel- 
que différence  qu'on  puifle  fuppofer  être  en- 
tre des^  grandeurs  données,  on  trouvera  la 
valeur  de  ces  grandeurs  comme  on  vient  de 
trouver  la- valeur  de  *. 

"Problème  Dixième 

Connoiffant  la  fomme  de  deux  grandeurs,  tf 
le  produit  de  l'une  far  Poutre  ,  trouver  chaque 
grandeur.   • 

Je  nomme  la  fomme  de  ces  d*ux  grandeurs 
2  *,  &  leur  différence  2*.  Ainfi  comme  on 
l'a  fait  voir  fup.  n.  1  j  la  plus  petite  fera 
*— z7  &  la  plus  grande  a-\-z:  leur  produit 
connu  foit  nommé  b  ;  donc  félon  que  11 

quefliofl 
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queftion  eft  propofée,  multipliant  *  — z  par 
*— h  z  ,  leur  produit  aa-+  az-^az—zz  fera 
égal  à  b.  Puis  que— +-az—az  ne  font  rien, 
on  a  cette 'équation  aa  —  zz=zb.  Ajoutant 
zz  de  part.&  d'autre  on  «a  <**=£-+  zz.  Otant 
>,  refte  <**—  bznzz*  Donc  ôtant  4  du  quar- 
ré  aay  la  racine  quarrée  du  refte.  fera  la  va- 
ieur  de  z*   fc. 

L'exprcffiBn  de  ce  Problème  eft  encore  fort 
générale.  Exprimant  de  la  manière  que  nous 
venons  de  faire  deux  grandeurs  dont  on  con- 
noic  la  fomiiie  ou  leur' différence,  on  réfout 
une  infinité  de  queftions. 

Prçbleme    Onzième. 

ISon  demande  que  Pon  divife  ce  nombre  100 
ep  deux  parties  ,  telles  que  la  plus  grande  %  étant 
multipliée  par  la  plus  petite  x ,  te  produit  qui  eft 
xz  foit  à  XX  quarré  de  la  plus  petite ,  comme  10 
eft  à  1.  ' 

^Oivfuppofc  que  la  plus  petite  eft  *\,  &  la 
^Pus  grande  eft  *.  Puis  que  5  &  *  font  les 
parties  de  xoo;  donc  190  —  «=x,"ôc  100— x 
tzz*  X)ry  félon  que  làjueftion  ett*  propo- 
sée, x  ayant  été  multiple  par  *  ou  par  la 
grandeu-r  qui  lui  eft  égale  .,  favoir  \pp  —  x , 
le  produit  içox^xx ,  doit  être  à##  corn» 
me  10  à  1. 

ioo^^ #.#•.  #*  ::  10.  I* 
Par  conféquent  puis  que  le  produit  des  ex- 
trêmes eft  égal  à  celui  des  moyens,  100*-* 
xxzzioxX)  j'ajoute  xx  de  parc  &  d'autre, 
&  j'ai  ioo.vmi**'.  Je  divife  les  membres 
de  cette  équation  par  x,  &  j'ai  100=11  x.  Je 
divife  de' nouveau  les  membres  de  cettç  équa- 
'  '    *  :  tioa 


1 
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tion  par  j  i  ;  le  quotient  dç  cette  diviûoa  eft 
ç<-  d'une  part^&  x  de  l'autre:  donc  çi^zzzxi 
donc  x  vaut  9.^,  &  partant  z  qui'  eft  l'autre 
^partie  de  ico,  vaut  90  «•.- 

Problème    Douzième 

J* ai  dépenfé  un  certain  noijtfrre  de  livres ,  dont 
je  ne  me  Conviens  plus  ;  je  fai  feulement  que  le 
!  "*+ 1  H-  J  de  ce  nombre  — +"  22  a  94.  Trouver 
ce  nombre  de  livres. 

Tous,  ces  nombres  rompus  ajoute^ dans  une 
fbmrae ,  font  |2  ;  donc  ?j-{- 22=94.  J*ôte  22 
de  part  &  d'autre  ,  ce  qui  me  donne  f£=72. 
Puis  que  72  eft  ainfi  ifgal  à  \\  ,  c'eft-à-dire  i 
|-+jH-4  du  nombre  que  je  cherche,  &que 
jônommex;  je  fai  donc  que  72  doit  être ixy 
comme  26  eft  à  24,  qui  reprefcnte  rentier*. 
Par  jconféquent  26.  24  :ï  72.  x;  multipliant 
donc  72  par  24,6c  divifânt  le  produit  de  cet£ 
multiplication  par  26,  le  quotient  de  cette  divi- 
1  Hoir  qui  eft  66  f- ,  donnera  la  valeur  de  x  qu'il 
fàlloït  trbuver.        # 

ïtOBLEJtî    TREIZIEME. 

.....  ^  * 

Ce  nombre  $76  eft  un  nombre  plan,  on  cherche 
fes  racines  inconnues  x  &>  2,  **/  /*/#  ***re  ,«ftx 
ww»»  1  5*f  4» 

Selon  que  ce  Problème  eftjpropofé ,  on  fait 
<jue*s  ::  1.4.  &que  xz~ff6.    Or  puis  que  , 
le  proauit  des  extrêmes  x  &  4  eft  égal  à  celui 
des  jnoyens  qui  font  ici  z  &  1  ;  donc4*=** 
Aiafi  au  Jieu  de  x*  on  peut  mettre  4*x:  & 

puis 


anProb.  pat  VAn.&p&r  Equation.  38$ 
.puis  que  xz,  eft  égal  à  576 ,  donc  4**= 576. 
Je  divifc  cette  équation  par  4,  )\\  xx  ;=  144  • 
je  prends  la  racine  quarrée  des  deux  membres* 
ce  qui  me  donne  x z=z  12  ;  donc  x  vaut  11  & 
^ax  conféquent  z  vaut  4b. 

Problème  Quatorziimi. 
On  veut  partager  le  nfinbre.  178  en  trois  parties 
qu'on  nomme  Xrf,  %  ,  telles  que  -:=:  8 1  ,   Ç^  y** 

Pour  réfoudre  ce  Problème  H  n'eft  ques- 
tion que  de  trouver  la  proportion  qui  eft  en- 
tre, ces  trois  parties  >  ce  que  Ton  connoûra 
par  le  ihoyen  des  deux  équations  ;  car  puis  que 

pén8«,  donc  en  multipliant  l'un  &  l'autre 

membre  par  f,  ftn  aura  x  t=  40  z;  ainfi  on 
fait  déjà  que  puis  que  x  eft  égal  à  40  foisç, 
il  faut  que  £.  x  ::  1.40.  En  fécond  lieu*  puis  • 

que  5L=S*  ;   en  multipliant  cette  équation 

par  6,  on  a  ysridfîz:  donc  on  fait  qàe^  eft 
.égal  à  48  fois  *,&  qu'ainfi  z-y  ::  1.48.  Ce- 
la fait  connoitre  les.  raifons  des  trois  gran- 
deurs z*x:y\  favoir,que  z.  x.y  ::  1.  40.  48, 
Pour  achever  ce  Problème  ,  il  faut  par  le- 
J4v#  III.  n.  81.  divifer  178.  proportionnelle- 
ment ï  ces  trois  nombres  1.  40,  48e  qui  a% 
'  jputti  enfemble  font  89.  . 


Pkô- 
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PROBLEME    Quinzième. 

Ce.  nombre  30  étant  donné  ,  trouver  fes  trois 
parties  x. y .  x.  On  fait  que  -H-  x.  y.  2.  £5*  que  xj« 
xz  ::.i.  4. 

Pour  réfoudte  ce  Problème,  il  tfeft ques- 
tion que  de  trouver  la  raffon  qu'ont  entre 
ehes  ces  parties  x.  y.  z.  du  nombre  30.  qu'on 
fuppofe  en  progreflion.  On  fuppofe  encore 
xy.  **  ::  1.  4.  Donc  puis  que  -l'on  a  dé- 
montré Liv.  III.  n.  63.  que  xy  eft  à  xz 
comme  y  à  z  ;  il  faut  que  z  fok  quatre  fois 
p}us  grand  que^y.  Et  puis  que  x  eft  le  pre- 
mier terme  de  la  progreflion ,  fi  on  dit  que  z 
jfoit  16,  &  par  conséquent  que  y  foit  4,  x  doit 
être  1 .  Il  ne  s'agit  donc  plus  que  de  divifer 
30  proportionnellement  à  ces  trois  nombres 
ï.  4.  16.  dont  la.fomme  eft  ai.  On  trouve- 
ra Liv*  III.  ir.  82.  ces  trois  nombres  ifT. 
y-u.  2 2  |f ,  qui  feront  les  ftois  parties  de  30 
que  Ton  çherchoit- 

Pjigbleme  Seizième- 

:  On  cherche  deux  nombres  x  &  1.  On  fait  Co- 
tant 1  de  lr.&  rajoutant  à  x ,  alors  x  eft  double 
de  %  ;  isf  qu'ôtant  1  de  X  &  rajoutant  a  1 ,  alors 
X  £3?  ifoitt  égaux. 

Selpn  la  première  fuppofition2£  — 2:=:x-f 
1 ,  &  félon  la  féconde «41  ssx  —  1 .  Il toiï 
réduire  les  deux  ^connues  z  &  x  à  une  feu- 
le y  z  à  x,  ou  x  à  z.  ^>i  on  veut  faire  éva- 
nouir *,  il  faut  ajouter  auxv  deux  membres  de 
l'équation  z-+  1  c:#-—  i  la  même  grandeur  ï, 
après  quoi  on  aura  z  *+  2  =;*.   Mettant  donc 
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z  — f- 2 pour x dans  l'Equation  iz-ia^H-i, 
pour-lors  iz  —  2=* -+3.  Ajoutez  2  de  part 
&  d'autre,  vous  aurex  it=^;-ff.  Retran- 
cher un*  de  part  &  d'autre,  &  vous  aurez 
z~S-  Et  puis  que* -4- 2  =  x,  donc  xs 7. 
-Remarquez  que  ce  Problème  exprin  6  d'une 

-  manière  abftraite,eft  le  Problême  de  la  Mule 
&  de  l'A  nèfle  dont  nous  avons  parlé  ci-des- 
fvLS.x  marqueMç  nombre  des  Tacs  de  l'Aneflè, 
&  z  celui  des  facs  de  la  Mule.  Ainfi  l'Aneffe 
avoir  fept  facs*,  &  la  Mule  cinq.  Si  on  en- 
iejgnoit  ce  petit  ouvrage  à  de  jeunes  gens ,  il 
faudroir  appliquer  ces  Problèmes  aie  fem- 

.  fiables  ^ueftions  pour  lès  divertir  ,  &  les 
convaincre  en  même  tems  de  futilité  de  VA* 
nalyfe. 

Problème    D 1  x-s  e  p  t  i  e  m  e. 

x.  t  ::  1.  a.Çsfxz.  x  -  6*.  1.  Von  cherche  U 
valeur  de  jl  &  de  t. 

De  la  manière  que  cette  queftion  eft  propo- 
fée  ,  il  faut  que  x  foit  le  tiers  de  z  :  donc 
z~y*.  Et. puis  que  zz+  *  ::  6.  1.  mettant 
3  *  en  la  place  de  z  r  ou  9  xx  quarré  de  3  x  en 
la  place  de  zz  quarré  dez,  j'exprimerai  aînii 
.  la  proportion  précédente:  oxx,x  ::  6.  1.  où* 
ne  paroît  plus.  Le  produit  des  extrêmes  eft 
égal  à  celui  des  moyens;  donc  oxx=r6*.  Je 
divife  les  membres  de  cette  équation  par  o,& 

j'ai  **=— _,  ou  ^.    Je  les  divife  encore  par 

x\  &  j'ai  x=f  Ainfi  x  vaut  f,  &  par  con- 
séquent'* vaut  2  ,  dont  le  quarré  qui  efl  4  eft 
fix  fois  plus  grand  que  f. 

R  Peo- 
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Problème   Dix-huitieme. 

Cqnnoiffant  le  premier  Çjf  le  fécond  terme  cCunt 
ProgreJJion  Géométrique ,  avec  la  fomme  de  tous 
Ues  termes;  connoitre  combien  elle  a  de  termes  y& 
la  valeur  du  dernier. 

Soit  cette  progreflion  -ff  2. 6 .  x.    Le 

premier  terme  oE  le  fécond  font  des  nombres 
connus,  les  autres  font  inconnus,  ainfi  j'ai 
'marqué  leur  place  avec  des  points.  On  lait 
que  728  eft  la  fomme  de  tous  les  termes.  Je 
jnomme-x  le  dernier  t.erme.  728  contient  x,& 
outre  cela  la  fomme  de  tous  les  termes  quj 
précédent  x,qui  eft  ainfi  728—  x.  OrLir.  III. 
jn.90,6—  2.  2  ::  x~  2.  728  —  x.  Donc  2 x— 4 
produit  des  moyens  eft  égal  à  2912  — 4*  pro- 
duit des  extrêmes.  Ainfi  2  x  —  4=2  2912  —  4X. 
J'ajoute  4*  de  part  Si  d'autre9ce  qui  fait  6x— 4 
£22912.  "J'ajoute  encore  de  part  &  d'autre^ 
ce  qui  fair6x=:29i6,que  jedivifepar6,&  j'ai 
#=3486.  Le  dernier  terme  eft  donc  486.  On 
connoitra  le  nombre  des  termes  de  laprogres- 
fion  propofée,  parce  qui  a  été  enfeigné,#Liv. 
III.  n.  98. 

Ce  Problême  eft  celui  dont  on  avoit  promis  la 
.  refolution,  Liv.  III.  n.  IOI. 

Problème    Dix-neu  vi  eme. 

Covnxjjant  la  différence  qui  eft  entre  deux gra*+ 
deursinconnuts,  &  un' moyen  proportionnel  entre 
ces  grandeur* ,  connoitre  ces  grandeurs. 

Les  grandeurs  données  lbnt  y  &  z ,  leur  dif- 
férence eft  8.  Le  moyen  proportionnel  quieft 
entre  elles  eft  d.  Il  faut  premièrement  expri- 
mer ces  deux  grandeurs,  de  manière  qu'elles  fe 
-    •'  rédoi- 
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réduifent  à  une  expreflion  où  if  n'y  ait  qu'une 
lettré  inconnue.  Suppofant  que  2*=!$— f  y, 
&  prenant  4  moitié  de  la  différence  de  z  à  y^ 
félon  ce  que  nous  avons  enfeigné  ci-deflus,* 
n.  23.  x  — 1-4  doit  être  égal  à  z;  fi  z  eft  plus 
grand  que^,  &  x  —  4  égal  à  ^,  C\  y  eft  plus 
petit  que  s.  Far  conféquent  félon  que  la  ques- 
tion eft  propofée,-H-  x-±  4.  d  x-h*.  Leproduît 
dès  extrêmes  qui  eft  jrx  —  1 6.  eit  égal  à  <&quarré 
de^  moyen  proportionnel  :  Doncr*  —  \6zzdd. 
Tran  (portez  16  pour  avoir  xx  zzdd— |- 16.  L* 
grandeur  </eft  connue:  fi  elle  écoic  3,  donc  dd 
lcroitp;  ainfi  .*.«-  =  25-,  laquelle  équation  onr 
réduit  par*Pextraétion  de  la  racine  quarrée  à' 
celle-ci  #  =  5\  Orszsx— {-4;  donc*:=9,  & 
par  conféquent^  ==  1.  * 

.  Problem-ç    Vingtième. 

Trois  perfonnesoni  chacune  un  nombre  d*ecus;  U 
première  &  la  féconde  ont  a  plus  que  la  troifieme  ; 
la  première  &  la  troifieme  ont  b  plus  que  la  fécon- 
de ;  Sif  la  féconde  Csf  la  troifieme  ont  c  fins  que  la 
première.  On  demande  ce  que  chacun  doit  avoir. 

Soit  x  le  nombre  des  écus  dé  la  première^ 
celui,  de  la  féconde,  &  z  celui  de  la  troifieme. 
Selon  que  la  quçftion  eft  propofée,i°.  y-fy  —  a 
ezz  î  donc xzzz — y  — h  <*•  m, 

20.  x-+z—.b=2y;  donc  jr=:^~ z-+b. 

1°.  x'zsy-ArZ  —  c. 

Remarquez  que  tous  les  féconds  membres 
de  ces  trois  équations, *= z—y -4-  a.  xzzy~- 
z-+*b.  x±:y-{-z  —  c,  font  égaux  entre  eux 
étant  égaux  a  *♦  Donc  z~  y-\-azzy-\-  z  —  c. 
&  y  -+  Z  —  cz=z  y—  z  -+  *. 

Je  confidére  cette  équation  *  —  y  -+*t?  y 

-+*—•*#  J'ôtc  £  de  part  &  d'autre.,  refte  —  y 

Ri  -+ 
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r+>  ~y  —*.  J'ajoure  y  ,  &  j'ai *  =  2  y  — #, 
J'ajoute  encore  c ,  &  j'ai  *— f-*=:2^;  donc  y 
vaut  la  moitié  de  *-f  *-. 
'  De*méme  je  réduis. cette  équation  f—  5:— -f  h 
T^y-+  z\—  c  à  celle-ci  i-f  fait,  en  ôtant 
de  part  (t  d'autre^,  &  vient  —  z  -+ h=zz  —  c. 
j'ajoute  de  part  &  d'autre  z  &  j'ai  i?=  2£— <% 
J'ajoute  encore  *  &  vient  b-\-  c ±ziz.  Donc 
z  eft  égal  à  la  moitié  dei— \-c.  Or xzxy—\-z 
—r;  donc  lavaleux  de  x  ne  peut  plus  être  iu- 
connue.  Sa  valeur*fer,a  la  moitié  de  *-f  *  — \-b 
H-  r  valeur  de.  y  —h  «  ,  retranchant  de  cette 
£omi#e  la  valeur  de  c. 

Problème    Vingt -unième. 

On  fait  que  x.  t.  y.  ;:  9. 12. 16.  Outre  cela  qmt 
XX  H-  Xfc  ?*f-  y  y  =s  4329.  //  /**/  trouver  la  valeur 
fy  ces  trois  grandeurs ,  X.  Z.  y. 

Puis  que  x*z*  y.  ::  y.  12.  16..  donc  xx.  «. 
^y.  ::  81. 144.  25:6.  Ces -trois  uombres  fondes 
quarrëz4e9,J2&  16,  leur  fomme  eft 481.  Par 

,  l'hyppthefe  celle  des  quarrez  xx ,  zz ,  &  yy  eft 
4329.  Diyifant  donc  cette  fomme 4329,  lelon 
qu'il  aété  enfeigné  Lîv.  III.  n.  82.  proportioa- 
ixeliementaux  parties  de  4^1,  on  aura  la  valeur 
de  chacun' de  ces  trois  quarrez  inconnus:  û- 

•  voir.  xx=z  729 ,  «  =ç  1 296 ,  yy  ^  2304»  Dont 
ayant  extrait  les  racines,  on  axes  27, 3=36; 

Problème  Vingt-deuxième. 

2  a  eft  la  fomme  de  deux  grandeur  s, dont  lepro? 
duit  ajouté  à  la  fomme  de  leurs  quarrez  eji  c;tfQ»* 
%>er  chaque  grandeur. 

Je  nomme  2  y  leur  différence  qui  eftificon* 

\  -  r-     -  riué, 
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ftiie,  tellement  que  la  plus  petite  fera  4— y,  & 
la  plus  grande  a—hy;  leur  produit  eft  *»— yy- 
L»a  fomme  de  leurs  quarrex  eft  îaa  H-  2  yy ,  la- 
quelle avec  ce  produit  fait  344  — f-  yy  é^al  à  i^ 
Ainfi  on  j*  cette  équation  3  44 -fyy  :=:*■;  donc  • 
yy=zc-~iaa.Oxc-*  34a  eft  tout  connu ^doncjy 
le  fera  pareillement  ;  &  par  conftqurat  fa  ra- 
cîne  y,  au  moyen  de  laquelle  on  connoitrà  les 
deux  gtarideurs  4*—^  &  4  — H  y. 

FkoBLtMè  Vingt- troisième.* 

Connoiffant  la  fomme  de  deux  grandeurs  Ç«f  /* 

fomme  de  leurs,  quarrez ,  trouver  chaque  grandeur. 

Soit  24  la  tomme  des  grandeurs  qu'on  veut 

connaître,  ■&  c  la  fomme  de  leurs  quarrex.  Jô 

nomme  2  s  la  différence  des  deux  grandeurs; 

ainfi  la  plus  petite  eft  a—z ,  &  la  plus  grande 

rf^-H*.  Le  quarré  de  4  —  «eft  44— iaz-+zz> 

&  celui  de  4  -f  «  eft  a*-+  i/$z-+zz.    Ce$ 

deux  quarrex  ajoutez  enfèmble  font  244 -f  2*fc*" 

Or  r  eft  égal  à  ces  deux  quarrcz?  donc  2  aa  — fc* 

at^ç  =q  f  ;  donc  izz  =  c  —  244  ,  &  zz  =3  5 

e*~aa.   Pour  connoitre  *  il  faut  retrancher  44 

,  de  la  ipoitié  de  e,  &  du  refte  enprendrclara» 

"  cine  quarîée,  qui  fera  la  valeur  de  «. 

%      Problème  Vinçj-quatrieme. 

ConmiffanS  h  fomme  de  deux  grandeurs  fê  b 
la  différence  de  leurs  qûarret  >  trouver  chaque 
grandeur. 

Soit  24  îafommc'de  ces  grandeur*,  leur difi  . 
ference  qui  eft  inconnue  foit  2  z.  La  plus  petite 
eft  4  —  *.  La  pkis  grande  4-+  *.  Le'quarrcdd 
^~*  e&aa-~  iaz  — H  zz:  celui  de4H-*  eft 
*»-+  2 a*  H-**»  La  différence  de  ces  deux 
R  3  quar- 
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quatre*  eft  40*  qui  eft  égale  à  A.  Donc4**:=:£. 
Je  diviie  ceite  équation  par  4*,  après  quoi  *=: 

~  ;  ainfi  le  quotient  de  A  divifé  par  4*.  eft  Ja 

valeur  de  *♦_ 

Problème   Vingt-cinquième. 

Connoijfant  là  fomme  de  deux  grandeur?,  &  la 
fomme  de  leurs  cubes ,  ou  la  différence  de  leurs  cu- 
bes ^  trouver  chaque,  grandeur. 

Ce  Problême  fe  réibut  comme  lesdctfxprc- 
cédens. 

Problème  Vingt-sixième. 

Connoijfant-  que  le  produit  de  deux  grandeurs  eft 
32,  &  que  la  fomme  de  leurs  quarrez  eft  80, 'trou- 
ver quelles  font  ces  grandeurs. 

Je  nomme  2  x  leur  fomme  &  2 «rieur  différent- 
ce.    Ainfi  félon  ce  qu'on  a  dit  fup.  n.  13. 
ëorri  VCUS^voyex  que  noas  faifcms  tant  d'ufi- 
ge,  x~^ferâ  la  piu»  psit*  de  ces  deux  gran- 
deurs inconnues  r  &  x-k-z  la plufr>gmi;d::  ht 
produit  de  ces^deux  grandeurs   eft   xx.—  xz: 
-ïxz—zz,  égal ,  comme  on  le  fuppofe,  à  32. . 
Ainfi  corrigeant  l'expreffion  de  ce  produit  on 
a, cette  équation  x#r~  ££=32,, ou  xxzsp. 
H-  zz, 

Lequarrédela  plus  petite  de  ces  deux  gran- 
deurs eft  xx  —  2  xz  -+  zz  :  celui  de  la  plus  gran- 
de eft  xx— |-  2  xz— t-  zz»  La  fomme  de  ces  quar- 
rez eft  2  xx  -f  2  zz  égale  à  80,  félon  que  la  ques- 
tion eft  propoféç.  On  a  donc  cette^équation 
a**-+  2««=8o,  ou  ixxszto-^izz*    Di- 

yifant  cette  équation  parvient  tr*:=t0~&'3*« 

*  Qn 
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On  a  trouvé  que xx  =2  32-+**.  Donc  fubftP 
tuant  32  H-  zz  au  lieu  de  xx ,  on  aura  cetie  é- 

quation  32-+**=:  **~*z*  qUe  je  multiplie 

par2,  &  j'ai  64— H2*s=:8o— 2**.  J'ajoute* 
2.ZXJ&  j'ai 64—1-4^=: 80.  Je  retranche 64 & 
j'ai  4^=80—64,  c'eft-à-dire  4«=r6.  Je 
divifepar4,  ainfi**:^:  Partaot  z :  moitié  de 
la  différence  de  ces' deux  grandeurs  qu'on  cher- 
che eft  2  ;1}  différence  entière  eft  donc  4.  Puis* 
q ue  x x  —  «leur  produit  eft  égal  à 32 , qu'ainfî 
■*\tf~32— \-zz,  c'eft*à-direquexx=36,  doue 
x  vaut  6.  La  plus  petite  des  grandeurs  qu'où 
cherche  eft  x  —  z,  &  la  plus  grande  x*+z.'' 
c'eft-à-dire  6  —  2  &  6  — h  a»  Donc  ces  gran< 
deurs  font  4  &  8. 

Problème  Vingt-seft  ieme, 

.  a  y  eft  la  famine  de  deux  pondeurs  inconnue*  : 
leur  différence  eftzt:  leur  produit  connu  b,&cla 
valeur  de  ce  produit  ajouté  à  la  fomme  de  leurs 
quarrez  \  il  faut  conmitre  ces  grandeurs. 

La  plus  petite  eft  y — v.  la  plus  grande  y.— f  &r 
Leur  produit  eft  yy — zt.  Leurs  quarrez  font  "" 
yy  —  zyz-+z,x,&yy-+iyz,^+x,z;  Ces  deux 
quarrez  jointsavec  le  produit yy—zz font 3 yy 
—■H**.  Or  £y~ zzzzb,  donc yyzzb-^zz.; 
partant  y  y  —  b  «  *  *.  Par,  l'hypothefe  encore 
3^y— !-**=:*•,  donc  **=:*  —  3^.  Donc 
yy—bzzzc—zyy.  Et  ajoutant 3yy, on a4yy-* 
b^zc ,  &  par  conféquent  4yyr=*-+4  &yyss 
ir-T-iA&c.  y 

Problème    Vingt-huitième. 

Z*  yà//<fc  c  */ï  y*/*  <&  produit  de  a  y  ft/w»*  <# 
K  4  <fr** 
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deux  grandeurs  par  ta  fomme  des  quarrez  dt'Cer 
grandeurs ,  &  l*  folide  d  efl  fait  par  XL  dffercn* 
ce  de  ces  grandeurs  multipliée  par  la  dijferenct 
des  quarrez  de  ces  grandeurs.  Connoitre  chape 
grandeur. 

La  plus  petite  de  ces  deux  grandeurs  eft 
y—*,  &  la  plus  grande^  H-*-  La  femme 
de  leu;  s  quarrez  e&2yy—\- 1  *j&>dont  le  produit 
par  2  y  eft  4^3-+-  4y**-égal  i  c.  La  diffé- 
rence des  quarrei  de  y :<— z  Se  y-+  z  eft  4V*, 
Îui  multipliée .  par  zz  fait  hyz'z  égal  a  ^ 
)pnc  4^lH-4^**=2^ ,&  8y**=2<£  Or  la 
première  équation  fe  réduit  à  celle-ci  y%.x.zz\ 
€  —  %y>  ,  &  la  féconde  à  celle-ci  yzz^i  \  L 
Etonc  i  c~y3=zi  d.    Donc  i.fqpi  jM-j'i 

P,k obleme    Vingt-neuvième. 

0»  cherche  la  valeur  de  X  &  de  y  ,  *«*  /* 
différence  eft  t.  On  fait  feulement  que  le  pr* 
Juit  de  x  {y  de  y  divijé  par  leur  différence  1 

Selon  que  la  queflion  eft  propofée,  yx  pro- 
duit de  x  multiplié  par  y,  étant  divîféparx, 
le  quotient   de  cette  divïfion  efl  égal  à  si- 

Ainfi  on  a  cette  équation  2  ^fi-  Mais  el-, 

le  ne  fuffit  pas ,  il  en  faut  avoir  une  autre, 
qu'on  ne  peut  point  trouver,  parce  que  cet- 
te, queftïon  n'$ft  point  déterminée,  c'eft-à- 
dfre  que  les  grandeurs  qu'on  cherche  n'ont 
.point  de  rapport  particulier  qui  les  détermine 
de  telle  forte  qu'il  n'y  ait  qu'une  feule  gran- 
deur à  qui  ce  rapport  convienne. ,  Plufieurs 
grandeurs,  peuvent  a\oir  ce,  même  rapport; 

ainli. 
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atàfi  on  peut  fuppofer  telle  grandeur  qu'on* 

\oudra.    Je  fuppofe  donc  que  la  plus  petîte 

^      des  deux  grandeurs  propofées  eft  3,  la  plus: 

\       grande  eft  dohe  z  -4-  3.     Ée  produit  de  3  & 

de  z-±  3  eft  3  *-+  9,  qui  étant  divifé  par  zf 

;>     le  quoiient doit  être  si*.  Ainfi  ~~  ~fi* 

Je  multiplie  les  membres  de  cette  équation* 
par  z ,  &  j'ai  3  z  H-  9  =  S  *  H-  *"*•    Jê  re'  , 
tranche  $z  &  vient  piafisH-i*.  .Pour  dé- 
livrer l'équation  de  cette  fraftion,  je  lamal- 

[       tîplie  par  4,  &  j'ai  36  s'Ss-i-s.    Par  con- 
féquent  36:=*  9  s  que  je  divîfe  par  9,  après  v 

!"      qtfoi ,4  =  «.    Ainfî  s  vaut  4 ,  &  partant  cam* . . 

|       me  la  plus  petite  grandeur   qu'on   cherchoit 
eft  3,  la  plus  grande  fera  7.     Le  produit  de 

!       3  par  7  elt  21.    Ce  nombre  étant  divifé  par 
4V  le  quotient  eft  5^.    .AinS  ces  deux  nom- 
bres fatisfont  à  la  queftîon.   En  prenant  tout' 
autre  nombre  que  3,  j'aurois  réfolu  de  la  mê- 
me manière  la  queftion;c'eft-à-ch're  que  j'au-  ' 
rois  trouvé  d'autres  nombres  qui  y  a'uroieïir  ; 
fatisfait. 

Problème    Trentième»   ' 

Ce  nombre  34  ejl  compofé  de  ces  deux  nombres 
çuarrezç  &  2JV  II  faut  partager  ce  ^nombre  en 
deux  autres  nombres  quarrez  ,  de  telle  manière 
que  ce  que  Pan  ajotee  à  la  racine  de  V un  f oit  ha 
mêitié  de  ce  qtfon  bte  de  la  racine  de  Vautre*   . 

La  racine  de  9  eft  3 ,  celle  de  25-  eit  J,  Pour  " 
rélbudre  ce  Problême ,  il  faut  trouver  deux  \ 
autres  racines,  dont  l'une  foit  plus  petite,  & 
l'autre  plus  grande.  J'ajoute  x  à  3.  L'on  de- 
R  y  maa* 
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mande  outre  cela  ,  que  ce  que  Ton  ôte  de 
5%foit  le  double  de  ce  que  l'on  ajoute  à  3;, 
airtfLfi  la  première  racine  eft  3  — h  *,  la  fé- 
conde racine  fera  5-  —  2  x.  Le  quârré  de  3  -f  x 
eft  9  — 1-6  x  -+  xx  ;  celui  de  5- .—  2  x  eft  if 
—  20  x  — \-  4 xx.  Ces»  deux  quarrez  ajoutez 
cnfcmble  font  34— 14*— f-  f  xx  qui  fogt  égaux 
à  34  ;  ainfi  on  a  cette  équation  34  —  14* 
H-5*xx  =  34.  J'ajoute  14X  de  part  &  d'au- 
tre, 34 H-  5"  xx  =  34  h-  H*.  Je  retranche  34, 
j'ai  çxxzz  14*;  je  divife  par  x,  &  j'aijx 
=  14.  Je  divife  par  j,  &  il  vient  x=f4.  La 
première  racine  eft  3  —f  }♦.    La  féconde  eft 

5  —  î*  qui  corrigée  eft  |.     Le  quarré  de  la 
première  eft  33^     Celui  de  la  ïeconde  |7; 

6  les  deux  font  34. 

Voilà  quelques  exemples  de  Problèmes  indéter- 
m'tnez  fur  des  grandeurs,  rationnelles,  c'eft-àdirt 
qui  fe  peuvent  exprimer  par  nombres.  Comme  il 
efl  libre  entré  les  grandeurs  dont  la  valeur  n'eft 
point  déterminée ,  d'en  fuppofer  une  telle  qu'oui* 
i\eut  choifir  ;  ces  Problêmes -font  capables  de  plu* 
fieurs  différentes  réfolutions.  Prenez  garde  aux 
méthodes,  qui  étant  bien  entendues  découvrent  le 
moyen  de  réfoudre  une  infinité  de  Problèmes  fut  ki, 
nombres. 

Problème  Trente-unième. 

Trouver  deux .  grandeurs  commenfurables  ,&* 
telles  que  leur  fomme\  &  celle  de  leurs  quarreu 
ayent  un  même  rapport  que  deux  grandeurs  con- 
nues. 

a  &  b  font  les  grandeurs  connues.  Jenom- 
me  s  la  première  des  inconnues,  &  zf.\t  fe- 

CQU-- 
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conde.  Prenez  garde  à  cette  expreffion.  Dans  " 
les  Problêmes  précédens  on  a  marqué  chaque 
inconnue  par  une  feule  lettre.    Selon  que  la 
queftiou  eft  propoféè,"*— yzy  lafomoiedes  deu  j. 
inconnues,  eft  à  zz-+zzyyy  la  fomme  de  leurs 
quarreZjCommea  eftà£,ainfile  produit  des  ex-  ( 
tfêmes  de  cette  proportion  v-+zy  &-£  eft  égal" 
au  produit  des  moyens  a&zz-\-zzyy.  Donc, 

bz-+bzy=zazz-+*zzyy- 
Je  divife  les  deux  membres  de  cette  éqdalioa* 
par  az-±azyy>  k  après  la  correction  vient 

Si  je  fuppofe  que^  =3  1 ,  donc  z  ss*^**-;^ 


fi  a=zi  ,&  bzz  1  a,  donc  zzzô.    Aînfi  zyzsiw 
Or  *-4-*y  ou  6-+-  12  eft  à  zz*+zzyy  ou  36 
— f-144 c,   comme  a  eft  à  £,  c'eft-à-dïre  18,  - 
j8q  ::  1. 10. -Voilà  donc  la  queftion  .réfolue.  - 
On  aurait  trouvé  d'autres  nombres ,  fi  on  a- 
voit  fuppofif  y  égal  à  une  autre  valeur  que  c* -:  . 
nombre  a. 

P  KO*  LE  ME    TREttïÊ-DFUXtEïiÉ. 

Couper  un  quarré  déterminé  e»  deux  quanti^ 
forfaits.. 

Soît  a  le  côté  du  quarré  connu,  &*  celui  dav 
premier  inconnu  qu'on  cherche /&  x  le  côté'r 
du  fécond.  Ainfi  voilà  ce  qu'on  cherche" 
aa=:zz-{-  x*.  Il  eft  évident  que.*  &  z  font A 
-chacun  moindre  que  a.  Prenons  a-—zy  ou  ' 
zy  t  a  pour  */  Ainfi  au  lieu  de  l'équation  !? 
pTécédente  on  aura  aaz=:  zz-+aa  -+ zzyy 
~2azy  ,  qu'on,  peut  réduire  par  les  voie*''0 
ordinaires  à  celle-  ci,  iazy  »•**.-+  zzyy>  * 
R-6*  -.     Diri-^ 
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Divifant  de  part  &  d'autre  par  z  yieût  lafr 
.*=?*  -+  zyy ,  ou  2  ayxs  1  «  -+  1  zyy.  Je  di- 
yifc  l'un  &  l'autre  membre  par  1  -\-yy ,  &  j'ai* 

7^r^  =  s.     Donc  &pporantjr:=:2  &  a~io, 

alors  zay  =  40  &  t  -+yy  =  1  -+4.    Aînfî 

Donc#=ï6  &  xx-+zz  ou  36-^64:=  100  = 
aaA  II  faut  toujours  fuppofer  y  plus  grand* 
que  l'unité.  ,  m 

PROBLEME    TreHTE-TROïSIEME. 

%  Divifer  la  femme  de  deux  quarrez  parfaits  e**. 
deux  autres  parfaits. 

Soit  a  le  côté  du  plus  grand  des  ^uarreï 
connus,  &  £  celui  du  plus   petit.     Le  côté 
«l'un  deux  inconnus  fera:  moindre  néceflaire- 
ment.que   le   côté  *,   &  l'autre  par  confév 
quent  plus  grand  que  le  petit  côté  b.  Nom-  . 
nions  donc  a  —  z   celui  des  cotez  inconnus/ 
qui  vaut  moins  que  le  côté#connu  a;  &  nom- 
mant enfuite  yz— b  l'autre  côté  qui  doit  fur- 
pafler  b\  les  quarrez  de  ces  deux  Càtei  fe- 
ront aa -—  xaz—VZZ  &  yjZZ-^  *  byz-^bh 
Et  leur  fomme  égaîèra  la  fomuve  connue  ai  * 
— ybb.    Ce  qui  donnera  une  équation" qui  fe. 
réduit  à  celle-ci. 

z  z-+yy  zzzziaz—î-ïbyz- 
Divifant  cette  équation  par  z ,  vient 

z-+yyz~ia— *r"ihy. 
Or  z  —\*yyz  z=  iz  -+yyz-    Divifant  donc 
l'équation  précédente  par  1  -Jryy%  relie  z~ 


un  PMWrdcparVJndS par  Equation*  %$j? 
,  Ainfi  fi  a^x^,b  =:  2,  &  qu'on  fuppofc  que 

yci;   donc  z s=  î^t-^-c=|*.    On  trouvera 

de  cette  manière  une  réfolution  de  la  queftion, 
qui  en  peut  recevoir  une  infinité  d'autres. 

Equation  &  JLgalité  c'eft  une  même  chofe.     On 
fefert  fins  [auvent  du  premier  nom\  &  on  Rem- 
ployé le  fécond  que  lors  quyiV~?âgit  de  Problèmes' 
numériques,  qu'on  di flingue  en  Problèmes  de  don» 
bki  de  triple  égalité ,  félon  le  nombre  des  /g alitez* 
qu'il  faut  trouver  pour   les  réfoudre.     On  définit 
ainfi  ces  égalitez.    On  nomme  double  égalité,  la 
comparaifon  de  deux  grandeurs  qui  renferment  une' 
même  inconnue,  à  deux  divers  qu  orrez  qui  font 
inconnus.  Comme ,  s* il  faut  découvrir  deux  quar- 
r/z,  dont  Vunfoit  égal  a  une  grandeur  a  t,  &  Pou- 
tre à  une  grandeur  bz,  euforte  que  l'inconnue  %  de- 
la.gr andeur  azfoit  la  même  Z  qui  eft  inconnue  dans 
b  z.  Et  s'il  fallait  découvrir  de  U  même  forte  deuxi 
quarrez  'dont  run  jut  égal  à  une  grandeur  a  Z  —h  6, 
&L  E autre  à  une  autre  grandeur  bz  H-  d.     Mais ' 
s* il  y  avoit  trois  diverjes  grandeurs ,  dont  chacune» 
renfermât  une  même  inconnue ,  Ç«f  qti 'il  fallu* t  éga-  • 
1er  chacune  à  un  quatre  \  on  dirott  que  c'eji  une 
triple  égalité.     Voilà  un  Problème  de -double  éga-~ 
lité. 

B*  0  B  L  E  M  E     V  I N  G  T  -  Q  U  A  T  TU  E  W  E  ♦ 

Trouver  une  grandeur,  laquelle  étant  multipliée* 
pa%  deux  grandeurs  connues,  donne  deux  produits 
qui  foient  chacun  un  quatre  parfait. 

Ayant   nommé  ,a  &  b  les   deux   grandeurs 

connues  ,  &  z  l'inconnue  qui  les  multiplie; 

le -premier  .plan* «  lira  égal  à  un  quarrd  vy, 

Ainfi  az~yy»  Divifant  par  a  cette  équation**. 

R  7  vieil- 
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viendra  z  —■  —  .  Le  fécond  plan  bt  fera  égal  à  un 

quarré  xx:  MnCibzzzxx&zzzj.    Partant  x*t* 

—3^     &  multipliant  de  part  &  d'autre  par*, 

on  aura  le  quarré  xxs^.,  dont  prenant  la 

racine  on  aura  xss^rj.    De  forte  que  .pour 

trouver  une  réfolution  où  les  grandeurs  foient 
toutes  commcnfurables  t  il  elt  nécefTaire  que 
les  grandeurs  connues  a  &  b  foiçat  telles  que 

la  grandeur  j/^foit  un  quarré  parfait,  ou-* 

que  les  grandeurs  4  &  b  foient  deux  plans  fcro- 

blable*.   ^Soît a  =  6  b -: { 4.    Ainfi  y^y/ç. 

Comme  y  eft  arbitraire ,'  fuppofé  que  y  =:  8. 
Alors  *=:24  &  «  =  f,'&  **  ou  6zx=z6+  &  bz 
ou  J4*  =  f7<5- 

Aînfi  on  a  trouvé  ce' que  Pon  cherchoit, 
c'-eft-  à -dire  z  une  grandeur  qui  multipliée 
par  a  &  par  b  donne  deux  produits,  qui  font 
deux  quarrez  parfaits.  Vous  pouvez  voir  que 
cette  liberté  qu'on  a  de  choilir  ou  de  fuppo- 
fer  des  grandeurs  telles  qu'on  le  veut,  elt  ce 
qui  rend  fouvent  la  réfolution  des  Problêmes 
indéterminés  très  difficile,  quand  il  s'agit  de  . 
trouver  des  nombres  ou  quarrez,  ou  cubes. 
Cela  demande  un  grand  tems  qui  n'eft  pas  en- 
tièrement perdu ,  parce  que  cela  peut  exercer 
l'efprit  ,  &  qu'on  y  trouve  un  amufement  , 
agréable  quand  on  aime  les  queitions  numéri- 
ques* 
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mies.  Mais  comme,  je  ne  dois  pas^groflir  ces 
Elémens,  je  ne  proposerai  pas  d'autres  fcm- 
blables  Problêmes.  J'ai  tiré  ces  quatre  der- 
niers, des  Eléjnens  du  Père  Preflet  de  l'Ora- 
toire, qui  en  propofe  un  grand  nombre.  La 
réfolution  de  ceux- ci  donnera  une  entrée  dans 
ce  que  cet  Auteur  a  écrit  touchant  la  réfolu- 
tion des  Problèmes  indéterminé!. 


GHAP  I  THE    VII. 

De  la»  nature  des  Eqskstions  ,   de  leurs  différent 

degrez  ,  tf.  des  Préparations  -néceffairet 

four  les  réfoudre. 

TVAns  les  Problêmes  qu'on  vient  de  pro- 
1  -J  pofer  on  a  réduit  toutes  les  grandeurs 
inconnues  à  une  feulé,  qu'on  fait  pafler  dans 
un  des  membres  de  l'équation,  la  délivrant 
de  toute  autre  grandeur ,  de  manière  que  fe 
trouvant  égale  a  une  ou  plufieurs  grandeurs  • 
connues,  elle  n'eu  plus  inconnue.  Il  y  a  des 
Problêmes  plus  compofe2,dans  lefquels  après 
toutes  les  réductions  qui  ont  été  expliquées, . 
c'eft  le  quarré,  ou  le  cube,  ou  le  quarré  de 
quarréde  la  lettre  qui  marque  l'inconnue;  par 
exemple  ou  z*  \  ou  z3 ,  ou  «4,  qui  eft  dans 
Fan  des  membres  de  l'équation  ,  &  dans  Tau* 
treie  trouve  la  grandeur  inconnue  z  mêlée 
avec- d'autres  grandeurs:  de  forte  que  le  Pro- 
blème n!eft  pas  réfolu  ,  j>uis  qu'on  ne  con- 
naît pas  la  valeur  précife  de  z-  Quand  cela 
arrive,  l'équation  n'eft  pas  fimple  comme  cel- 
les que  nous  avons  vues  jufqu'à  prefent,  elle 
ettcompofée,  C'eit  de  la  nalurede  ces  équa- 
tions 
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tîons  compofées,  que  nous -allons  parler  danr 
ce  Chapitre,  feulement  pour  en  donner  une* 
idée,  car  pourien  donner  une  pleine  connois- 
fance  îl  faudroit  un  Ouvrage  f^jt'exprès,  & 
ce  n'eft  ici  que  des  Elémens  pour  ceux  qui* 
commencent. 

fc.  -    ■      - 

Les  Equations  font  dites  iïun  ou  de  plufieurr* 
iegrez ,  félon  le  degré  ok  la  grandeur  inconnue  eft 
élevée. 

Confiderez  ces  Equations,   où  l'inconnue- 
cQrz  élevée  à  differens  degrez. 

&/-S3  b- 

^     Z^  —  az-ïbb 

Z*zz-+azx-+bbz—c% 
zr=>az% —c3  z—\-d+. 
Dans  la  première  de  ces  Equations,  la  gran-r 
deur  inconnue  ^-eft  égale  à  b  :   Dans  la  fé- 
conde ,  le  quarré  de  z  eft  égal  au  quarré  de* 
*  moius  a  multiple  par  z.     Dans  la  troilîe- 
me,  le  cube  de  z  *ft  égal  à  a  multiplié  par  le 
quarré  de  z*  plus  le  quarré  de  b  multiplié  par - 
c,  moins  le  cube  de  c.     Enfin  dans  la  qua- 
trième, le  quarré  de  quarré  de  z  eft  égal  à  a' 
multiplié  par  le  cube  de  z  moins  le  cube  de 
c  multiplié  -par  *  ,  plus  le  quarré  de  quarré 
de  d.  &c.    Ces  Equations  font  compofées,& 
à  la  referve.  de*  la  premieré,les  autres  ne  tout 
pas- découvrir  la  jufte  valeur  de  l'inconnue. 
Or  ces  Equations  reçoivent  differens  nom?,.- 
félon  la  puifiance  à  laquelle  la  grandeur  in» 
connue  e(t  élevée.  Une  Equation  eft  du  pre-' 
mkr  degré,  fi  l'inconnue  eft  une  grandeur  li- 
néaire, ou  fi  elle  eft  dans  le  premier  degré, 
comme  eft  la  première  de  ces  Equations  *=:£.• 
Elle  eft  du  fécond  degré,  fi  cette  inconnue  eft 

un 
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un  quarré;  du  troiiîeme,  fi  c'eft  un  cube; du 
quatrième,  fi  lincoHnoe  eft  élevée  i  la  qua- 
trième puiirance.  Ainû  de  toutes  les  atitrer 
Equations  qui  prennent  leur  nomdesdegrezde 
l'inconnue. 

On  reconnoitra  dans  la  fuite,que  pour  mieux 
expliquer  la  nature  des  Equations,&  pour  les  Té- 
foudre,  il  eft  bon  défaire  pafter  dans  le  premier 
membre  to\it  ce  qui  eft  dan»  le  fécond, égalant 
toute  l'Equation  à  zéro,  ce  qui  fe*  fait  en  chan- 
geant les  fïgncs,c'eft-  à-  dire  enjoignant  les  deux 
membres  par  le  ligne  -fou-  telon  que-l'io" 
conuue  eft  une grandeur  poiitive  ou  négative;  & 
mettant  zéro  dans  le  fécond  membre  après  le 
figne  de  "lVgaiué.  Il -eft  évident  que  fi  *==*, 
ôtant  b  de  z  il  ne -doit  rien  refter;  cfeft-à  dire 
qu'en  retranchant  d'une  grandeur  fa  valeur  en- 
tfcre,on  l'égale  à  zéro.  Sifc=*,donc*  — bszo: 

Lors  qu'une  grandeur  eft  négative,  elle  eft 
moins  que  rien»  Ainfi  fi  z  eft  négatif,  &  qu'il* 
s'en  faille £qu'il  ne  foit  égal  à  rien:  quc*=o 
—  b ,  alors  pour  faire  palier  b  dans  le  premier 
membre,il  faut  le  joindre  avec  H- •  Car  dans  ce 
cas , afin  que  zibit  égalàzero,il  eft  évident  qu'il 
faut  lui  ajouter  by  par  couféquent  *— h*=so. 
Voilà  donc  la  règle  générale:  Si  la  grandeur 
inconnue  qui  eft  ieule  dans  le  premier  mem- 
bre eft  poiitive,  le  premier  membre  mpinsrle> 
fécond  eft  égal  i  zéro  :  Si  cette  inconnue  eft, 
négative,  le  premier  membre  plus  le  fécond 
eft  égal  à  zéro.  Au  refte,quarid pn  fait  pafler 
le  fécond  membre  dans  le  premier ,on  change 
les  fignesic'eft-à-dire  le  H- en—  ,&lc—  en  -+. 
Ainfi  fi**ss-pf  s-4* 7,  on  écrits*  -+-/>^ — f 
=0.    $\zizs-+pz~ qr  on  éait  z**~}>? -+■. 

II- 
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Des  différent  termes  d'une  Equation.  Qu'ejt-ce 
4?ton  appelle  terme  d'une  Equation*  Tous' ces  ter- 
mes ne  j>*roi]ïent  pas  toujours. 

Apres  qu'on  a  fait  palier  d'un  côté  toutes  les 
grandeurs  d'une  Equation,  qu'ainiî  Je  fécond 
membre  eft  égal  à  zéro,  on  voit  que  dans  le  pre- 
mier Ijeu  du  premier  membre  la  grandeur  in- 
connue y  eft  dans  le  degré  qui  donne  le  nom  à 
l'équation;  quec'eftou  une  quatrième,  ou  une 
troificme ,  ou  une  féconde  puiflance,  &  qu'elle 
defcend  enfuite;  comme,  ici  dans  cette  Equa- 
tion du  quatrième  degré. 

^♦— 4,îr,  —  iox*-J-io6jr  — iio  =  o 
A       B         C  D        E 

Faites  attention  aux  parties  du  premier  membre 
de  cette  Equation.  L'iûconnuc*'quieft  dan$4a- 
première  partie  A>  y  eft  élevée  jufques  au  qua- 
trième degré,  &  elle  defcend  dans  les  autres  par- 
ties ;  car  dans  la  féconde  partie  B,  elle  èft  abais- 
ftcâîttroîlîçmcdfgré.  En  G  elle  ertdefcendue 
ariecond,  &  en/)*jufqu*âu  premier* 

Ces  parties  font  ce  qu'on  appelle  les  terme» 
d'une  Equation  ;  qui  le  nomment  premiers,  fe* 
conds,troifiemes,felon  que  l'inconnue  defcend 
&  a  moins  de  dimenfions.  La  dernière  partie  £< 
où  x  U  grandeur  inconnue  ne  fe  trouve  point,fe 
nomme  le  dernier  terme.  Le  premier  c'eft  celui 
dans  lequel  l'inconnue  eft  dans  le  degré  qui 
donne  le  nom  à  l'équation  ;x+  qui  eft  aans  U 
première  place  A ,  eft  le  premier  terme,  &  120 
qui  eft  dans  la  dernière  place  £,e(t  le  dernier 
terme.  On  dit  qu'une  Equation  eft  ordonnée, 
quand  il  y  a  de  Tordre  en  fes  termes  :  que  la 

plus 
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•plus  haute  puïflance  de  l'inconnue  en  eft  le 
premier  terme,  &  que  les  autres  puiflancesde 
fuite  de  la,  même  iuconnue  en  font  les  autres 
termes  félon  leurs  degrez.  .  Ainfi  cette  Equa- 
tion eft  ordonnée: 

*4— 4*3~  i9*a-f 106*— iiosso. 

-  On  ne  compte  que  pour  un  terme,  deux  ou* 
plusieurs  grandeurs  qui  font  mêJéçs  avec  le 
même-dqgré  de  l'inconnue,  ou  dans  lequel 
deux  ou  plufieurs  grandeurs  connues  fe  trou- 
vent avec  le  même  degré  de  l'inconnue.  Ainfi 
•kx  —f  ex  ou  bx  —  ex  ne  peuvent  faire  qu'un 
ternie,  car  il  n'y  a  qu'à  corriger  leur  expres- 
iioii,  prenant  par  exemple  d -qui  foie  égal  à 
4-+-  c;  ainfi  au  lieu  de  b  *— Y  c  x ,  écrivant  dx. 
Si  on  ne  fait  pas  cette  réduction  , .  il  faut 
écrire,  dans  une  même  cotomneou  l'un  fous  • 
l'autre  tout  ce  qui  ne  peut  faire  qu'un  ter* 
îne.  Ainfi  avant  la  réduction  il  faudroit  écrire 
-hbx 

*  Confierons  rcncôrê  îci  comment  pour  fifre** 
ces-réduâîôns  on  peut  changer  uneexpreffion 
-  dans  une  autre, unquarré  dans  un  plan,  un  plan 
dansunquarré.  Si  au  lieu  de  a*  on  veut  avoir  un 
plan  égal,  ayant  pris  à  diferetion  une  grandeur 
plus  petite  ou  plus  grande  que  a  ;  il  faut  en  trou* 
verune  féconde,  telle  qu'entre  ces  deux,*  foit 
un  moyen  proportionnel.  Si  c'eft  m  &.  n,  & 
qu'àinfi  -rr  m\a.n.  il  eft  évident  que  ntnmaa. 
Si  on  vouloir  donc  changer  le  plan  mu  dans'un 
quarré  de  même  valeur ,  il  faudroit  trouver  un 
moyen  proportionnel  entre  m  &  m 

îles  termes  d'une  Equation  font  complexes 
ou  incoiîiplexes  >  iilon  que  leur  expreffion  eft 

fimple 
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fimple  ou  compofée.  Un  terme  comme  cchil- 
ci .4-  bx-7+  **qui  n'en  fait  qu'un, ;  efF com- 
plexe. Si  on  le  changeoit,&  qu'ayant  pris  <*  égal 
\b-r-\- r,on  fît  dxzzl>x-+cx,cctcrmeJ* fe- 
rait incomplexe.  Autant  qu'on  le  peut,H  faut 
faire  enforte  que  les  termes  d'une  Equation 
deviennent  incomplètes  s'ils  ne  le  font  pas. 
Ainfi  dans-  cette  Equation,  dont  le  dernier  ter- 
me eft  complexe, 

il  faut  pour  le  rendre  incomplexe  fuppofer 
bb—cczzdd,  &au  lieu  de  £J  —  cc>  éetiredi 
qui  eit  un  terme  incomplexe.  De  même  diD* 
cette  Equation  , 

'    xx^*"?±"± 
ou  dans  celle-ci  qui  eft  la  même  choie, 

divifant  aa  par  *— h  qui  font  des  grandeur! 
connues,  ôc  nommant  g  le  quotient  de  cette  dr* 
vifion;  divifant  de  même. ced  par  a—bfi  nom* 
Iffarit  M'ie  quotîetif  de  cette -di  vifion,  j'aurai  cet- 
té  expreflion  xxzzgx-+bb,où  le  fécond  &  le 
dernier  terme  fout  incomplexes.  C'elt  par  le 
moyen  de  ces  rédu&ions  &  correftions  qu'on 
réduit  les  Equations  de  chaque  degré  à  de  certai- 
nes formulcs,dans  lefquelleslagrandeur  incon- 
nue fe  trouve  feule  dans  le  premier  terme;com- 
me  celle  qui  eft  connue  fe  trouve  toute  féale 
dans  le  dernier.  Dans  les  autres  termes  on  ap- 
pelle coëfficiens  ou  grandeurs  coëfficientes^cdUs 
qui  fe  trouvent  rhêlées  avec  les  grandeurs qm 
compofeht  ces  termes,commedans  les  terines 
B,C,£>,de^Equation  précédente,  les  chiflres 
4«  *?. 106,  font  des  grandeurs  çoéfficiemes*  Il  .eft 


;De  la  nature  des  Equations,      ^of 

bon  4e  fe  fouvenir  que  lors  qu'on  élevé  une 
grandeur  complexe  ou  un  Binôme, à  quelque 
degré  qu'on  l'élevé,  tous  les  termes  dont  elle  fe- 
ra compofée  font  en  proportion  après  qu'on  eu 
a  ôté  les  nombres  coëfficiens;carpaf  excmple,Ie 
produit.de  *-\-b  par  a -+£eft  *<*—*-  xabA-  bb; 
ôtet  èe,ncunbre2qui  eft  dans  le  fécond  mem-  - 
bre,&>quleft  coëfficient,alors-H-<w,<i£.A£.  ' 

H  y  a  des  Equations  dont  tous  les  termes  ne 
paroiiTent  pas,  comme  en  celle-  ci,  qui  n'a  point 
de  fécond  terme. 

x*...  bbzzo. 
Cela  arrive  lors  que  lamême.valeur  fe  trouve 
$vcc  desfignes  contraires  qui  fedétruifent;  ainfî 
on  la fiipprime  en  corrigeant  les  exprefïions.  Par 
exemple  dans  celle-ci>dont  les  ra'cincs  font*— m 
&x-+a;  c'eft- à-cire,  qui  eft  faite  de  la  multi- 
plication de  x  ~-_a  par  js  -+  a. 

x  x  -+a  *  —  ax-+  aazz:o* 
pour   corriger  l'expreflion  je  fupprime-4-  a* 
— «  a  x ,  qui  ont  des  ugnes  qui  le  détruifcnt^aprës 
«juoî  il  n'y  a  plus  de  fécond  terme. 
xx  .  .  ♦  — f  aazzo. 
I!I. 
Des  Racines  d'une  Equation. 
On  nomme  racines  d'une  Equation,les  va* 
leurs  de  l'inconnue,  par  la  multiplication  des» 
quelles  une  Equation  a  été  compofée.  Ainfi,(î 
on  fuppofe,^=zou  pc—  2  =  o&,*:=:'3ou#~3 
e=o,&  qu'on  multiplie  x  —  2  par*—  3,011  aura 
cette  Equation  xx~  ix  —  3*-^  6  =  0,  qui 
étant  corrigée  deviendra 

xp— $*-{•  6=so,  ou  xx*zzSx— 6. 
Les  racinesde  cette  ^Eqpation  font*-- 2  &* 
--3.  Que  fi  derechef  on  fuppofe  a*— .4^=0,  & 
qu'on  multiplie  la  précédent p  Equation  xx-~J* 
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-+-6=0,  par  cette  racine,  on  aura  cette  E* 
<juation;  •  *  -  . 

x5  —  9.xx-±  26*  —  ^.=  0 
dont  les  trois  racines  font  2,jf, 4, qui  font'  les 
...différentes  valeurs.  Ce  n'eft,ptfsquedanslaré- 
fblution  d'un  Problême,  on  puiffe  fuppofer 
qu'une  même  grandeur  ait  différentes  valeurs; 
mais  c'eft  qu'on  appelle  racine  d'une  Equation, 
les  grandeurs  par  la  multiplication  desquelles 
elle  peut  être  formée  ;&  que  celle  par  exemple 
^qu'on  vient  de  propo fer,  fe  peut  concevoir  com- 
me étant  formée  de  ces  trois  racines*-— 2=0. 
#—  3G0.  x  —  4=0.    • 
\  Ces  racines  font  nommées  vraies  ou  fauffes, 
félon  qu'elles  expriment  dos  grandeurs  réelles 
&pofîtives,ou  des  grandeur^négatives,c'eft-à- 
dire  moindres  que  zéro.. 

Le  degré  où  l'inconnue  efr  élevée  fait  con- 
noitre  combien  l'Equation  a  de  racines  ;&  les 
.fignes-f  &  — font  appercevoir  quand  elles  foat 
waies  ou  fauffes. 

Dans  une  Equation  qui  a  plufieurs  racines, 
.comme  dans  celle-ci, 

x*  —  9  x*  -+  16  x—  24=0 
dont  les  racines  font  2.3. 4.  qui  font  vraies  du 
pofitives,lagrandeurconnue9quieft  au  fécond 
terme  9  x1  elt  égale  à  la  fomme  de  toutes  ces  ra- 
-  cines ,  2  -+■  3  H-  4  ~  9-  La  grandeur  connuedu 
troifieme  terme  26  x  eft  égale  à  la  fomme  des 
produics  de  ces  racines  prifes  deux  à  deux,  c'eft- 
à~direaux  produits,!0,  de  2  &  de  3,cequi  fait6; 
20.  de  2  &  de4qui fait 8 ;  30,  de 3  et  de4,  c'eft-à- 
dire  à  12.  Ces  produits  font  16.  La  grandeur 
du  dernier  terme  qui  eft  entièrement  connue  eft 
égale  à  6  produit  de  la  première  &t!e  la  fécon- 
de, multiplié  par  la  troifieme  4,  ce  qui  fait  24- 

Cela 
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Cela  fe  reconnpit  en  compofant  cette  Equa- 
tion ,c'eft- à-dire  en  multipliant  fes  racines. 

II  e/t  évident  qu'âne  Equation  qui  contient 
,pluiieurs  racines  peut  êtredivifée  par  un  binôme 
compofé  de  l'inconfme  moins  la  valeur  de  l'u- 
ne des  racines  \  rates,Iaquelle  que  ce  foit,ou plus 
la  valeur  de  l'une  des  faufles,,  au  moyen  de  quoi 
on  diminue  d'autant  fes  dimenfions.  Récipro- 
quement ,  (i  la  Tomme  d'une  Equation  ne  peut 
être  divjfée  par  un  binôme  compofé  de  l'incon- 
jiuc— f-  ou  — quelque  autre  grandeur,c'eft  une 
marque  que  cette  autre  grandeur  n'eft  point  la 
valeur  d'aucune  de  fes  racines:  Cette  Equation, 
par  exemple,  peut  être  divifée  par  *— 2 
x+— 4  xy  -*7i9^c2-+  \o6x  — 120=0 
.&  par  *-^3  &  par  x  —  4  &  par  jr-f  S  *  mai* 
.  non  point  par  x  -+  ou  —  aucune  autre  gran- 
deur ;  ce  qui  montre  qu'elle  ne  peut  avoir  que 
les  quatre  racines  2, 3,4  fr  5*. 

Les  racines  d'une  Equation  font,  comme  on 
vïentde  le  dire,  ou  vraies  ou  fauffes.  Çlles  (ont 
encore  ou  réelles  ou  imaginaires,  C'eft  ce  qu'il' 
faut  expliquer;  rendre  raifon  pourquoi  il  y  a 
des  racines  imaginaires,  &  montrer 'qu'elles, 
font  d'ufage. 

Nous  avons  vu  &  démontré  que  moins  en 
moins  donne  plus;  ainfi  il  ne  fe  peut  pas  faire 
que  la  racine  quarrée  de  —  a  afoit  une  grandeur 
réelle;  car  le  produit  de—  a  par  — *c,eft— H**, 
comme  on  l'a  vu  Liv.  I.  11.  36  &  37.  Ainfi 
V'-~  ad  c'eft  une  j-acine  imaginaire,  c'eft- à-dire 
qu'elle  n'eft  point  réelle,puis  que— a  a  ne  peut 
être'le  produit  de  >-*♦  Car— *par  —  a  fait -+ ai. 
Cependant  il  y  a  des  occafions  où  Ton  ren- 
contre de  ces  racines  imaginaires'dontonpcut 
faire  ufage,  comme  on  le  fait  des  quatrièmes, 
• 9  cm* 
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•cinquièmes  ,fixiemes  puiflances,  quoiqu'il  n1f 
ait  point  de  puilTance  dans  la  Nature  au  deffel 
de  la  troifieme,  qui  eft  le  cube» 
IV. 

On  peut  augmenter  &  diminuer ,  multiplier  &f 
divifer  les  racines  d'une  Equation  fats  les  connoitrt, 

Sans  connoïcre  la  valeur  des  racines  d'une 
Equation, on  les  peut  augmenter  ou  diminuer  de 
quelque  grandeur  connue.  Il  ne  faut,  pour  ceU 
qu'au  lieu  du  terme  înconuu  en  fuppofer  u« 
autre  qui  (bit  plus  ou  moins  grand  de  cette  mê- 
me grandeur  connue,-&  le  fubftituer  par-tout  ca 
la  place  du  premier.  Comme  fi  on  veut  augmen- 
ter de  3  h  racine  de  cette  Equation  , 

x+~  4  x*  —  19  x1  H-  ib^ar-—  1  20=q, 
X\  faut  prendre^  au  lieu  de  #,&penfer  que  cette 
grandeur^  eft  plus  grande  que  x  de  3  ,en  forte 
.que, y— 3  eft  égal  à  x ,  &  au  lieu' de  x1  il  faut 
mettre  le  quarré  de  y  —  3  qui  eft  y1  — -  6  y  -+  9^ 
<&  au  lieu  de*3  il  faut  mettre  fon  cube  .qui  c&y* 
—  9y*  -+  *ly~  27;  &  enfin  au  lieu  de  x4,  il  faut 
mettre  fon  quarré  de  quarré  qui  eft^4  —  iiy* 
— f  f^y1  —  iQ&y  H-  Si.  Ainfi  décrivant  l'E- 
quation* ci-deflus  ,  &  fubftituant  par- tout  jj  a* 
lieu  de  xx  on  a  l'Equation  fuivante,  laquelle 
fe  trouve  corrigée  au  deffous  de  lalignecom* 
me  vous  voyez. 

y4 — 1  iy3  -h  fty  -~  io8y  — h  81 

.-4^'      -T+-      36^—108^-1-108 

.— 1^2.H-ll4jr  — 171 

.    H-ioô^— -218 

—  1 20 

4*  — ..16^  -+  i\y%  -+  4^— 420  =  0 
La  racine  vraie  qui  éroit  y  eft  maintenant  8,  â 
caufe  du  nombre  3  qui  lui  eft  ajouté. 


DeJanatnre  des  Equations.      409 

Que  fi  au  contraire  011  veut  diminuer  de_3  la 

^  racine  de  cette  même  Equation ,  il  faut  faire  y 

—lr3-~x  &y*-±6y-+9=:x*f  iainfidesau* 

très  ;  de  façon  qu'au  lieu  de 

*4— «4**  —  I9x*-+io6x—iiov£o 
on  met 

y*  -+  ujr'-f  5*4/ -+  io8j-+8i 

*-  4y*  —  3<ty'  —108^  —108 

—  ipj»  —  ii4y  —171 

•-+ io6y-+  318 

—.120 

y#"-H8y— jjr«  — 8jr*=o 
En  augmentant  les  vraies  racines  d'une  Equa* 
tion,  il  eft  évident  qu'on  en  diminue  les  fautfes, 
&  au  contraire  en  diminuant  les  vraies,  on 
augmente  les  fauffes.  Je  copie  Defcartcs,  mais 
jepafleceque  je  ne  crois pasfi  néceffaire ici. 

On  peut  de  même  fans  connoitre  la  valeur  des 
racines  d'une  Equation,les  mu!tiplier;ou  divifer 
toutes^par  telle  grandeur  connue  qu'on  veut;  ce 
qui  fe  fait  en  fuppofant  que  la  grandeur  incon* 

*  nue  étant  multipliée  ou  divifée  par  celle  qui  doit 
multiplier  ou  divifer  les  racines,  éft  égale  à  quel- 
que autre.  Enfuite  multipliant  ou  diviCmtlagran- 
deur  connue  dufecond  terme  par  ceile'quidoit 
multiplier  ou  divifer  les-racinef,  &  par  fon  quar- 

.  ré  celle  du  troifieme,  &par  fon  cube  celle  du 
quatrieme,&ainfi  julqu'au  dernier.  Ce  qui  peut 
fervirpour  réduire  à  des  nombres  entiers  &ra- 
tfonaux  leifra&ions ,  &  fouvent  âufl}  les  nom- 
bres fourds,  qui  fe  trouvent  dans  les  termes  des 
Equations.  Comme  fi  on  a  cette  Equation; 

•       8  .    .       * 
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t&  qu'on  veuille  en  avoir  une  autre  enfaptacç, 
dont  tous  les  ternies  s'expriment  par  des  nom- 
bres rationaux;il  faut  fuppofer  yz=x  V  3,&  mul* 

"tîplïer  par  1/3  la  grandeur  connue  du  fécond  ter- 
mequi  eft  aufïî  i/3>&par  fonquarréquieft3f 

,celledu  troifieme  terme  qui  eft  |f ,  &  par  foîi 

,cubequi  eft  3  y  3  celle  du  dernier,  qui  eft  ^-i- 
ce  qui  fait 

Apres  cela  fi  on  en  vfeut  avoir  encore  une  autre 
en  la  place  de  celle-cî ,  dont  les  grandeurs  con- 
nues ne  s'expriment  que  par  des  nombres  eu- 
tiers,  il  faut  fuppofer  que.j&=23j',&  multipliant 
3  par  3,  %*  par  9 ,  &  j  par  27 ,  on  trouve 

z'  —  9  *x— t-  263;— 24  =  0 
où  les  racines  étant  2;  3  &  4 ,  on  connoit  de  la 
que  celles  de  l'autre  d'auparavant  étoient  £ri 
&  f  &  que  celles  de  la  première  étoient  fj/î, 

y.  • 

Règle  gênlrale  four  faire  évanouir  le  fécond  ter?  , 
me  Ëme  Equation. 

Puifque— V  une  grandeur  -r-  cette  même  gran- 
deur =0;  donc  pour  faire  évanouir  le  fécond 
terme  d'une  Equation  propofée,il  faut, fi  Ton 
peut,fubftituer  quelques  grandeurs  qui  faflent 
que  le  fécond  terme  de  l'Equation  propose 
fe  trouve  affefté  du  figne-+&  du  figne— ,ce 
qui  le  détruira  entièrement ,  comme  il  eft  évi- 
dent. Or  pour  cela  il  faut  ajouter  ouôterdcs 
racines ,  félon  la  diverfité  de  leurs  lignes  r+ 
&  — ,  la  grandeur  connue  qui  fe  trouve  au  fé- 
cond terme  après  qu'on  l'aura  divi fée  par  Tei- 
pofant  de  la  puilfance  du  premier  :  &  fubftituant 

cette 
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-cette-valeur  dans  f  Equation  autant  que. faire 
fe  pourra,  le  fécond  terme  api  es  les  opéra- 
tions faites  ne,  s'y  trouvera  plus.  Des  exem- 
ples éclairciront  cette  règle. 

Exemple  pour  le  fécond  Degré. 
Soit  cette  hquation  dont  il  faille  ôter  le  fé- 
cond terme  x  x-+ px-+  qzzo.  L'on  prendra 
félon  la  Règles—  1  pzsy;  donc  xzzy-+ \pfr 
xxz=:yy-\-py-+  $  pp.;  cetteEquation  eft  pour  le 
premier  terme;  celle  du  fécond  fera—  ^x=— 
py  —  \pp-    Donc  xx— />*H-jr==yy--f/>gy-4- 

±-PP~+q  ~py- 


î=o, 


&  ôtant  les  termes  qui  fe  détruifent ,  îl  viendra 
enfin  j^*  —  ipp  -\-  q  —  o,  où  l'on  voit  que 
le  fécond  terme  eft  évanouï. 

Si  l'Equation  propofée  eût  eu  le  figne— h  au 
fécond  terme,  on  aurait  pris  #— h  i/>==y»  & 
Ton  au roit  trouvé  la  mêrfie  égalité  réfultante, 
n'ayant 'de  différence  que  dans  les  lignes. 

Exemple  p&ur  le  troifieme  Degré. 
Soft  cette  Equation  a3  —  pXx-±qx-+  r~o 
dont  on  veut  faire  évanouir  le  fécond  terme; 
comme,  Pexpofant  du  premier  eft  3,  il  faut  félon 
la  Règle  prendre  x  —  f  pz=*y ,  donc  x=zy-+> 
\p't  &>'=:'/  -+  pxy-ï  \ppy  -+  b  />*  :  de 
mémc-+pxx=i  —  pyyr«*ppy-  \  pt  f  & 

1X—  iy-+!ipq?  L'on  aura  donc  x  —< pXx 
H-  f*-+r  —2'         - 

-±'pyy-+  ? PP?-+ h p* -ï  qy-+.  jpj-+* 

r-pyy~?ppy~ïP*        ~q§ 

Si  Et 
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Et  effaçant  les  termes  qui  fe  détruifent,  il 
viendra  enfin  cette  Equation ,  qui  n'aura  plus 
de  fécond  terme  yt  *  —  \  ppy  —  *-  p\  -f  qj 
r+  \pq-\-rzzo. , 

Si  l'égalité  avoit  eu  Je  ligné  plus  au  2e  ter- 
me", l'on  auroit  fuppofé  x-+  %p=zy. 

Il  en  eft  de  môme  pour  le  quatrième  de- 
gré', n'y  ayant  dp  difficulté  que  la  Jongucur 
du  calcul. 

-Cette  .Règle  eft  la  .même  que  celle  que 
M.  Dçfcartes  donne  dans  fa  Géométrie,  lors 
qu'il  dit  qui  pour  faire  évanouir  le  fécond 
terme  d'une  Equation,  il  faut  retrancher  dés 
vraies  racines  la  quantité  connue  de  ce  fé- 
cond terme  divifée  par  le  nombre  des  dimen- 
iîons  du  premier,  fi  l'un  de  ces  deux  ter- 
mes ayant* Je  fignè  Ï-+  l'autre 'a  le  figne  —  ; 
ou  Biéii  les  augmenter  de  la  même  gran- 
deur, s'ils  ont  tous  deux  le  figne -+ ou  tous 
deux  le  figne—,  &  c'eft  ce  que  nous  avons 
fait  ;  car  pour  les  Equations  du  fécond  de- 
gçé,  nous  avons  pris  la  moitié  de./',  c'eft- 
<  à-dire  que  nous  avons  divifé  p  par  2,  qui 
marquoit  les  dinjçnfitpns  de  l'inconnue  jr|. 
Le  nombre  3  marque  les  dimenfions  du  troi- 
fieme  degré;  Auflf  dans  le  fçcond  exemple 
nouis  ayons  pris  le  tiers  de/,  ce  quî/sftdivi- 
fer  p  par  3.  Pour  ôter  le  fécond  terme  de  cet- 
te Equation  de  *  quatre  degreï  , 

ayant  divifé  16  par  4  à  caufe  des  quatre  dfr 
jnehfions  du  premier  terme  y+  ,  il  vient  de*. 


jfecheî 
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i^chef  4;  c'eft  pourquoi  je  fais  *— 4=s>S  & 
j'écris 

-4-  71  z*  —  5*68  ^-+1136^ 

—  4*-4-    16 

—  410 


*4  *  —  ifz%  —  6b*  t*  36  =sJo 

Le  fécond  terme  eft  évanoui,  ou  il  né  doit 
jritfs  paroifre  ,  parce  que,—  16 z*  -4-  16 z% 

Ainfi  pour  faire  évanouir  le  fécond  terme 
d'une  Equation  du  quatrième  degré ,  il  faut 
augmenter  cette  Equation  de  ~  le  quart  de 
ïi  grandeur  connue  du  fécond  terme  (ou  du 
nombre  coefficient,  comme-  nous  avons  vu 
que  ce  mot  fe  pfenoit)  fi  ce  fécond  terme  a 
le  figne  H-  ;  ou  —Me  même  quart ,  fi'ce  ter- 


me a  le  figne  *-*v 


CHAPITRE    VIIL 

De  la  réfolutim  des  Equations  cgmpofêes^  ou  moyen  ' 
de  refondre  les  Problèmes  du  fécond  >  du  trotfie* 
me&  du  quatrième  Degré., 


L 


Es  Problèmes  prennent  leur  nom  des  de- 
_  j grades Equatioo s  que  Ton  trouve  en  les 
examinant.  On  réduit,  comme  on  Ta  vu,  i 
un  certain  degré  les  Equations.  C'eft  de  ce 
deçré  qu'un  Problême  prend  fon  nom.  Si 
rfcquàtfon  n'a  qu'un  degré,  il  fe  nomme  /#•• 
S  3  nctire 
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néaire  ou  d'un  degré.  &i  l'Equation  eft  dtr 
fécond  degré ,  le  Problème  s'appelle  flan  ou 
du  fécond  degré.  Si  l'Equation  a  trois  degrcz, 

le  Problème  eft  fitide  ou  de  trois  degrez.  Eu*  .! 

fin  on  dit  qu'il  eft  du  quatrième  degré  plus  1 

que  folide,{\  l'Equation, a  quatre  dcgrez.    Les  ! 

Problêmes  linéaires  ou  du  premier  degré ,  fe  ; 

réfoivent   comme  nous  avons  vu.     Quand  I 

'  l'inconnue  fe  trouve  feule  dans  Pun  des  mera-  j 
bres  ,  &  que  l'autre. -n'a   que  des. grandeurs 

connues,  la  valeur  de  cette,  in  connue  ne  peut-  ! 

plus  être  inconnue.     Tous  les  Problêmes  d&  j 

Chapitre  fixieme  font  du  premier  degçé.  Par-  | 

Ions  maintenant  des  autres/Problèmes.  j 

i.  :  1 

Les  termes  ePme  Equation  de  plujteuts  degrez 
fe  résolvent  en  proportion. 

Les  Equations  d'un  même  degré  fe  réduî- 
fent  <à  un   certain   nombre   de  formules,  & 
toutes  ces  formules  fe  peuvent  réduire  en  pro- 
portion qui  fait   connoitre  de  quoi  il  s'agit 
pour  té  foudre  jmi  Problème.    G'éft  ce  qtfii 
faut  confiderer.    On;  appelle  Equation  pure,.     ■ 
celle  oé  l'inconnue  n'eft  point  mêlée  avec     ^ 
les  inconnues ,  comme  celle-ci  xx~ab~o. 
«Quand  <rela  ii?eft  pas  ainfi,on  dit  qu'elfe  «tt      ; 
atfe&ée.   -Cette  Equatiôii  pure  x?c  —  abzio      \ 
fê  change  en  cette  ^proportion  -4f  a.  x*  b.  <^r      ! 
abzsxx.   Ainfi  pour  réfoudre  cette  Equation, .     ; 
il  Vagit.de  trouver  entre  deux  grandeurs  don- 
nées une  moyenne  proportionnelle,  qui  .fera 
la  racine  ée  *  cette  Equation  ou  la  valeur  de 
la  grandeur  inconnue  x.  Cette  Equation  af- 
'fe&ée  xx  —  ax~  hcvxo  fe  réfout  en  cette 
proportion  *.*.  :  :  *.  x—  *  ;  ce qui  fait  cou- 

noitre: 
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iibifcre  que  pour  réfoudre  entièrement  l'Equa- 
tion ,  il  faut  trouver  quatre  grandeurs  propor- 
tionnelles ,  dont  4es  deux  moyennes  foient 
données ,  auffi  bien  que  l'excès  de  la  premiè- 
re fur  là  quatrième.  Or  toutes  les  queftions* 
qu'on  peut  faire  far  la  manière  de  trouver  ces  ~ 
proportionnelles,  fe  réfolvent  atfément,  ex- 
primaut  deux  grandeurs  inconnues  doût  la  dif- 
férence eft  connue,  en  la  manière  qu'on  Ta 
expliqué,  fup.  n-  23.  Soit  -rrj.è.s,  &  <fue 
là  différence  de^  &  de  z  foit  8.    Il  faut  fup- 

.  pofer  que  x  eft  la  moitié  de^H-«-  Ainfi  dy_ 
eft  plus  pttit  que  zx  alors  **— 4=zy  &  x— H4 
sss  zî  Partant  -ïry.b:&.  &  .-H-  x—^.b.  x-A-q 
font  iraeméme  chofe.  Le  produit  dés  extrê- 
mes eft  égal  à  celui  des  moyens,ainfî  .*-,*•  H- 4* 
—  4fX'^i6z=:bb\  où  vous  voyez  que  les  lignes 
contraires  fe  faifuu  évanouir  l'un  l'autre,  l'E- 
quation devient  xx  —  lôzzbb,  Qxtxxtzbb—\r 
16,  qui  eft  une  Equation  purç,&  partant  fa* 
cile  à  réfoudre. 

Toutes  les  Equations  de  trois,  de  quatre, 
&  de  plusieurs  autres  -  degrez  ,  foit  qu'elles 
foient  pures,  foit  qu'elles  foient  affeftées,  fe 
réfolvent  ea  proportion  ;  ce  qui  ne  fc  pouvant 
expliquer  en  peu  de  paroles  Je  propoferai  une 
voye  plus  courte  pour  réfoudre  les  Equations. 
De  quelque  degré  que  foie  une  Equation,  • 
quand  elle  elt  pure,  elle  fe  ré  fout  aifémén^  * 
Pour'  réfoudre  celle-ci  x1  "=3  ab,  il  ne  s'agit 
que  de  tirer  la  racine  quarrée  de  ab.  Mais 
fi  afa  n'eft  pas  un  nombre  qnarré ,  .oti  ne  peut 
pas  exprimer  en  nombre  la  vaîoar  de  x.  Pour" 
réfoudre  cette  Equation*'  zzaab  qui  eft  pu- 
re ,  il  faut  tirer  la  racine  cube  de  aab% 
am&  des  autre»  degrez  ou  puiffances.  Il  ne 
S  4r  s-^git 
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$'J$Î  ,donc  qae^c  larcfolution  des  Equations 
affettées*  ^ 

II. 

Des  différentes  formules  des  Equations  du  fécond 
Dw^r  fcf  de  leur  propriété  :  ce  que  c*eft  que 
Formule. 

Les  Equations  d'an  mime  degré  fe  rédui* 
*  fcnt  donc  ,  comme  nous  l'avons  dit,  à  un 
certain  nombre  de  formules  v  qui  font  diffé- 
rentes ,  parc*  que  leurs1  racines  peuvent  avoir 
-  ditferens  fi£nes*     Four  entendre  ceci, il  faut 
-   favoîr  que  lors  qu?une  Equation  eft  corrigée 
&  abrégée,  cela  s'appelle  une  formule  \  c'eft* 
à-dire  une  expreffibn  générale  ou  abrégée  de 
■    toutes  les  Equations  du  même  degré ,  quront 
le  même  nombre  de  termes ,  &  la  même  di- 
verfité  dans  leurs  Agnes*    Or  les  Equations 
du  fécond. degré  ont  ces  quatre  formules. 

z\zzpz-+q  zt^pz—  q^=:0 

Zxzzpz—q  z**—pz-+q==:0 

«iB-^H-JOtt  Z*^+pZ  —  q~0> 

z  :=—/>*  — y  ^  Z*-+pZ-+fZ20 

La  raifon  de  ces  quatre  formules ,  c'ett  que 
ii  la  grandeur  inconnue  eft  négative,  fes  ra- 
cines feront  ou  ■—  p  —  *q-  ou  p  H-  f  >  ce  qui 
fait  deux  cas.  Si  elle  eft  pofitive  ,  cela  fait 
encore  deux  autres  cas  ;  car  ces  racines  feront 
'.  pareillement  ou  H-  p  -+  q  ou  -+/> — q.  Je  fup- 
pofe  dans  la  fuite  du  Chapitre, que  la  gran- 
deur connue  du  fécond  terme  eft  p ,  &  que 
celte  du  dernier  terme  qui  eft  toujours  connu 
foit  q.  Les  deux  Théorèmes  fuivans  contien- 
nent le  fondement  de  ce  que  l'on  dira  touchant 
la  réfolution  des  Equations  de  deux  degm. 

Théo-. 
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Théorème    Premier. 

A'ïf=:p-fïwï=:p-x,  le  quatre  tt  de 
lit  grandeur  entière  z  eft  égal  au  plan  fait  de  la 
partie  p ,  &■  de  la  toute  % ,  moins  ou  plus  le  plan 
de  zt. 

Eirmultipliant^=:p— h* parvient  l'Equa-  v 
tïon  zz=zpz — h  *z\  comme  en  multipliant 
Z  î=f  — :*  par  soient  zz  zzpz-*  xz;  ce  qui 
fait  voir  à  l'oéil  la  vérité  de  ce  Théorème,  fiurt' 
qu'il  foit  befoin  d'autre  démonftration. 

COKOLLAI    k  E. 

pi  étant  le  fécond  terme,  le  plan  ni  eft  la  vfc  ' 
leur  du  dernier  terme  ;  âinfi  XZz=:  q# 

Non  supportons  que  zl  =  p  z  -f  q .  Par  con- 
féquent.pûis  qUe  félon  ce  Théorème  z'zzpz-h 
xz>  il  faut  qu<e  xz  =  jf.  """"" 

T*HfcoREME    Second. 

*  *ft  igàt  à  Urmoitié de  pépins  ou  moins  la  rà»':' 
thke  quarrée  de  ±  pp-+  q . v 

Soit  m  moitié  de  p  f  donc  xm=zp ,  &  4  «w^ 
pp.  Divifant  les  deux  membres  par 4,vient»«^=; 
\  pp.    Il  faut  donc  prouver  que  ^sw-f 

Ymm*+q7  Nous  fuppofons  fcr=/>— |-x  ous 
=  ;»—+-»*— h*^  donc  z  eft  égal  à  larâciuedu 
quarré-de  wrH-*  qui  eft  »»*»Hh  2mx-+xx. 

Atnûy  f^mx^ 2m^^^=:»^H-x.    Or  puis 
qxre;&:=/>H-*oufc=;2»*— f- jt ;   donciwA"— }- 
#*:=:*£.  Mais  par  le  Corollaire  précédent  «•• 
».  S*  ~*- 
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=3f.  Donc  zwA'-f^^af  ^Partant  z  zzm-£ 

ce  qu'il  falloit  prouver.. 
III. 

Rcfolution  des  Equations  du  fecend  Degré*. 
Premier  Cas. 

Lorfque  FEquation  eft  incomplète. 

On  dît  qu'une  Equation-  eft  complète,  lors 
que  tous  les  termes  paroiflent;  fi  quelqu'un 
ouplufieurs  font  évanouïs ,  qu'elle  eft  incom- 
plète. Une  Equation  du  fécond  degré  incom- 
plète fe  réduit  à  ces  deux  formules  xx  #-+ 
q zno  &  xx  jfr-  q  =x>.  En  ôtant  de  la  pre- 
mière formule,  de  part  &  d'autre mq  ,  vient 
xx-=z—q  y  cette  formule  montre  que  x  eft  une 
grandeur  négative.  Prenant  la  raciue  quarréc 
de  l'un  &  l'autre  membre,on  auraxzz-h  V — f 
l^raifon  pour  laquelle  on  met -+  &-r- devant 
le  ligne.  radrcal,  en  cette  formule ,  c'eft  que  • 
le  quarré  —  q  fe  peut  faire  également  de  cette 
racine— h  y'  —  q  multipliée  par  elle-même,  ou 
.de  cette  racine—  |/  —  qr  multipliée' auffi  par 
elle-même. 

Dans  l'autre  formule  x  x  jf.  fr-q  ==  o  ,  1* 
grandeur  inconnue  x  eft  pofitive.  'J'ajoute 
de  pajt  &  d*autre  q  ,  .ce  qui  donne  cette 
Equation  xxzzq\  d'où  ayant  tiré  les  racines 
quarrées,  la  queftion  fera  réfolue  x  ~V  f- 
Si  q  n'efi  pas  un  nombre  quarré,  on  ne  pour- 
ra pas  exprimer  en  nombre  la  jufte  valeur 
de  x. ... 


Se* 

# 


<l 
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•  Second  Cas. 

Ltrfquè  l'Equation  efi  contplete. 

On  pourroit  réfoudre  cette  Equation  com- 
me dans  le  premier  Cas;  parce  qu'il  eft  tou-* 
jours  aifé  de  la  rendre  incomplète,  en  ifaÛant 
évanouir  ion  fécond  terme,comme  on  lVcn-" 
feigne  ci-deffus* 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  Equations  dtr* 
fètond  genre  qui  ont  tous  leurs  termes, ïexé*' 
duifent  à  ces  quatre  formules. 

**'—£* —>sso  z^pz^f" 

z9t~f>z-+q=zo  z%=zpz—f 

\rt-pz-*  i*so  z  =s  —  pz-+f> 

Z    -+/>*-+f=30  zz=>-*pZ*-q 

Ges  quatre  formules  fe  peuvent  réfoùdrc  par- 
lé Théorème  x  ci-deflus.  Voyons  comme  on*' 
lé*  peut- faire  fans  le  fecours   de  ce  Théorê-  * 
me.    Je  transforme  les  quatre  formules  ca  ' 
celies-cû 

Z%^pZ=:—-f 
rajoute  <*  pm&d'autre  tpp,  c^èftà-dîr'e  le  - 
ijuartduquarré  de.  la  graudear  connue  d»  fe^ 
coud  terme;  &  j'ai  ces  liçuations. 

zz~pz-^r\pp^ipp++q 
z*:-pz-+ipp=:ïpp~f 
zz-+pz-t-ipp=2ipp-{.l 
Z*^i-£Zr+ipp=:ipp-.1 
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Après  cela  le  premier  membre  eft  une  puis- 
fance  parfaite ,  dont  il  eft  facile  de  .tirer*  la  ra- 
cine quàrrée;  CeHe  de  z*  H-  p  z  -+  i  pp  eft 
z-+  \p.  Alnfi  en  faifant  l'extraâion  des  au- 
tres formules  on  les  réduit  à  celles-ci. 

z  -  h  p  =  -+  vjpp^+t 

Z~+±pz=:-+  y^pp—qi 

Remarquez  ces  deux  fignes  --^f  qu'on  met  de* 
vaut  le  figne  radical,, pour  faire  connoitreque 
Z  a  deux  valeurs, félon  qu'on  prend  cette  gran- 
deur pofitivemelit  ou  négajivement. 

Enfin  ayant  tranfporté  \  p  de  l'autre  cô- 
té'afin  que  l'inconnue  fe  trouve  feule,  on 
a  tes  dernières  formules  qui  font  laréfolution 
des  précédentes. 

.*=-+$/> -H-  V\pp-+q~  . 


*~-+i/>-+  ViPp  —  q- 

«=  -  î> db  ViPP-ï* 

z^  —  ip-^t  Vipp  —  t* 
Ç'eft  ce  que  nous  avons  démonfcé  dans  îé 
fécond  Théorème  ci-deffiisv 

PROBLEMES  DU  SECOND  DEGRÉ. 

PàEMiER  Problème» 

Le  premier  terme  a  d'une  Progrejfiou  Arithme» 
tique  étant  donné  y  avec  b  ia  différence  qui  règne 

dans* 


XX 
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.dansJaProgreJJion^iifimme  de  tous  fis  terme*, 
trouver  fin  -dernier  terme  y  &.  le  nombre  de  tons 
les:  termes. 

Soit  x  Je  nombre  de  tous  les  termes.  Selon 
ce  qui  a  été  démontré  Liv.  III.  n.  28.  le 
dernier  terme  d'une  progreffion  contient,  le 
premier  terme  a.  plus  autant  de  fois  la  dif- 
ference  b  qu'il  y  a  de  termes  moins  une  fois 
cette  différence,  Ainfi  le  dernier  terme  fera 
xb  —  *-+*,  ce  dernier  terme  avec  le  premier 
a  ,  c'eft-à-dire  xb-~ h-+-za  multiplié  par  x 
nombre  des  termes  ,,e(V  égal  au  double  de  d 
ïbmme  de  Ja  progreflîon.  Ainfî  xxb  —.  bx 
•H-  2ax=:  id.  Pour  corriger  cette  Equa- 
tion, je  prens  râ-^2^  Ainfî  i'ai  xxb 
cxszidr    Je  divife  le  tout  par  by&.  vient 

ex       zd 

-H-  pap  Comme  b  éft  çonnb,  û  c'èft 

par  exemple  3,  je  prens  p  tiers  de  e ,  &  alors 

px  s=  y)  &  comme  j-  eft  tout  connu ,  je  le 

fais  égai  1  q  ,  ainfi  j'ai  cette  Equation  xx 
^/>#:=f,oux;r-+/>x--f  ^o^quieituneEqua- 
tion  du  kcond  degré  qui  vient  d'être  rélblue* 

Second  Problème. 

Deux  \Marchands  ont mh  en  ficieté^iz  Psftoles\ 
&  ils  en  ont  gagné  34..  Le  premier  a  en  fipt  pis* 
taies  ,  tant  pour  mifi  que  pour  fin  gain  pour  deux 
mois  ;  &  le  fécond  en  a  pris  39 ,  tant  pour  jk 
mijè  que  peur  fin  gain  pour  cinq  mois.  On  deman* 
de  la  mife  &  le  gain  d'un  chacun  en  particu* 
lier* 

J'appelle  a  la  mife  de  ces  deux  Marchands, 
S  7  ,     ;  qui 
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qui  eft  1 1  piftoles.    Dont  fi  la  mifc  du  pre- 
mier eft  x,  celle  du  fécond  eft  *~ x. 

Je  nomme*  la  mife  &  gain  du  premier, qui 
.eft  7  piftoles;  ainfi  b-^-x  cft  le  gain  du  pre- 
mier. 

Je  nomme  e  la  mife  &  gairi  du  fécond ,  qui 
cft  39 piftoles  ;  ainfi  puis  que  fa  mife  eft  *~ x; 
donc  c  —  a -+  x  fera  fon  gai». 

Comme  x  mife  du  premier,  multipliée  par 
fon  tems  qui  eft  2 ,  ce  qui  fait  2  x  ±  eft  à  ion 
gain ,  qui  eft  b — x;  ainfi  a— x  mife  du  fécond 
multipliée  par  fon  tems  qui  eft  ^cequî  fait  5-* 
t-fx,  eft  à  fon  gain  qui  eftf  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire,  c  —  *— t-*,  <:' cft- à-dire  que 
ix.  b—x  ::  sa-*Sx-  *-—*-+•*.  Leproduft 
des  extrêmes  eft  égal  à  celui  des  moyens  ; 
donc  2**  —  %ax-+  2.xx-=2$ab~i;ax—«<;bx 
H-?**.  J'Jjoute  de  p:frt  &  d'autre  2ax,  & 
je  retranche  en  même  tems  xxx^  &  j'ai2*r 

es  fab — $ax fbx—h  ^xx.-    J'ajoute  de 

part  &  d'autre  $ax  &  îbx%  ce  qui  me  donne 
a^-+3^M-  $bx*z5ab— h3 xx. 

Je  prens  d=z  ic  -+•  3*  — K  5**;  ainfi  </*  =2 é 
f  *£H-  3**.  Je  fuppofe  encore  fz=:$ab;  & 
qu'aînfi  ^jr  =:/-H-  3  xx.  Je  retranche  /  de  part 
&  d'autre^  ce  qui  me  donne  dx  —  /=:  3  xx. 
Enfin  au  lieu  de  d  je  prens  3/»  que  je  lui  fup- 
pofe égal,  comme  auiïï  3?  égal  à/;  ainfi  px- 
—  qzz xx:*  Ce  qui  eft  une  Equation  du  fécond 
degré  qui -a  été  réfolue. 

IV.* 

Réfolmion  des  Equation*  du  tr'oijieme  Degri. 

Lôrs  que  les  Equations  du  troifieme  degré 
n'ont  ni  fécond  ni  troifieme  terme,  c'eft-à* 
dire  qu'elles  ne  font  point  aifeâées  ,    elles  * 

n'oflt 


De  la  rifoîution  des  Equations.  413  : 
n'ont  aucune  difficulté.  Par  exemple ,  cette 
Equation  étant  pure Vsf , sii  cli  évident  que 

*r=  Vq\  &  qu'ainfi  pour  trouver  la  valeur 
de  z  il  n'eft  queftioa  que  de  tirer  la  racine  cu- 
be de  q.  Quand  une  Equation  du  troifîeme 
degré  a  tous  fes  termes,  il  faut  faire  évanouir 
le  fécond ,  comme  on  l'a  enfeignd  ci*deflus» 
Or  les  Equations  de  ce  degré  qui  n'ont  point 
de  féconds  termes,  fe  réduifent  à  ces  quatre 
formules.      . 

z*H-pz~\-q=:o 

**-+  pz —  qzzO 

Z*  — jpZ*~  qzzo  { 

On  réfout  ces  quatre  Cas  par  cette  métho*  - 
de,  que  Monfieur  Varignon  propofe  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  »  le  f. 
Août  1699.  à  la  page  191.  Edition  de  Holî. 

Soit  z%-+  pz-+ ycso^'Equation  à  réfou- 
j  dre  qui  eft  du  troiiieme  degré  ,  &  qui  n'a 
point  de  fécond  terme.  Prenez  z  =s  x  —  yy 
(il  faudroit  prendre  z=z  x  — \-yy  fi  l'Equa- 
tion avofc  -~pz)  &  vous  aurez  le  cube  de  z~ 
égal  à  cçlui  de  x  ~  y.  Ainiï  z'ssx'  —  ixxy-* 

-+  3*yy  —y'*  °r  —  $x*y  -+  3  *yy  =*—  3*?** 

—  y.  Car  écrivant  au  long  le  produit  de  -~» 
*  3^yj>ar  x  —  y,  il  vient  —  3**y  -+  3*yy» 
Mai§  puis  que  *  —  .?=■**  on  n  —*  $xyxx 
*-*  y  =2  —  $xy  x  5=3  —  sxyz*.  Maintenant' 
dans  l'Equation  précédente  zl*sz  x*.—  $xxy 
H-  Z*yy'—y*tl  la  place  de—  $xxy— {-^xyy 
mettez  la  valeur—  \xyzy  &  l'Equation  fera 
réduite  à  celle-ci  *'.=;  xi~~$xyz  •—  y3 ,  & 

eu 
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en  tranfpofant  tout  d'aat^«>-+  3*/*' 

Si  vous  comparez  terme  à  terme  cette  der-» 

niere  Equation  avec  la  propofée  z%  -+pz-+ 

yrso,  la  comparaïfoa  du  fécond  terme  vous  ' 

donnera  3*/*  :=:?*>  &  divifant  par  z>  vous 

.  aure*  3  *y=3/>,& divifant encorcpar  3*$  vouj 

aurez  y  :±^;,&parconféquent  y*  =:- — j-   Or 

la  comparaifon  du  troifieme  terme  vous  don-' 
^  neray  —  *3=3?»  ou  mettant  au  lieu  de  y3  fa  ; 

valeur  -£— "îl  viendra '-~  —  #*zza,  &muh' 

tipliant  par  **  ,  |7  />*  — .  jc*  «  ?*' ,  &  tranfpo-  ' 
fànt  tout  d'un  côté^yous  aurez  x*-+qx*~\j 
^J=o.  Or  *«=s  xJ  x  x*  &f*3:=<7x.**.  Ainfi 
on  peut  regarder  **  comme  un  quarré  dont 
xy  eft  la  racine,  &  qxy ,  comme  un  plan  dont 
*J  font  lesfacines;aiu(ï  *M-  yx*  —  -;7  />* ,  com- 
me unç>  Equation  xhi  fécond  degré  ;  par  con- 
fisquent x'  Î3if^+.  Vi^^J^3'   felOU  CC 

u'on  a  démontré  en  parlant  de  brréfolution 
u  fécond  deg*é.  Ainfi  ce  que  nous  avon* 
dit  éclaîrcit  la  réfolution  du  troifieme, &  nous 
découvre  le  fondement  des  règles;  car  par  te 
même  voie  on  trouve  la  valeur  de  y,  favoir 
q\îe  y*  -+  qf  eft  égal  à_»7  p*.*  Partant  com- 
me q  zzy^x* ,  ou  q  -+  x3  7=:  y*  /  on  pour- 

roit  aufli  fe  fervir  de  y  :=£-     mais  c'eft  pour  ê 

arriver  d'abord^  aux  formules  ordinaires  que 

l'on  ' 
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De  la  rifolutipn  des  Equations.  414 
I*on  commence  par  ici.  L'on  aura  de  mé- 
même  yl  vz:'q  .-+  x>  8  \q  -±   V±qq-+  iyp\ 

Donc  *,(*  —  y)  =s  V-v^-ç-  y*-qq^ritir 

~  V:l  f  H-  V  i  j?  rr  f  rco  qu'il  failoit  trou- 
ver. 

On  peut  voir  dans  les  Mémoires  de  l'A  et» 
demie  Royale  des  Sciences  de  l'année  1699, 
page  190.  l'Ecrit  entier  que  Monûcur  Va- 
rïgoon  y  a  fait  inférer ,  pour  trouver  ce  que 
donneront  encore  les  trois*  autres  Cas  de  ce 
troifîeme  ^degré  fans  fécond  terme.  La  fbr* 
meda  volume  de  mon  Ouvrage  ne  me  per- 
met pas  de  rapporter  cet  Ecrie. 

.  V. 

Résolution  des  Equations  du  quatrième  Degnf. 

On  fuppofe  qu'on  a  fait  évanouir  le  fe- 
cond  &  le  quatrième  terme  d'une  Equation 
du  quatrième  degréqu'on  veut  réfoudre.  Mais  « 
ft  oh  -  la  propofoit  toute  complète  ,  il  faut 
alors  la  rendre  incomplète  enfaifant  évanouir 
ces  deux  termes.  Or  une  Equation  incom- 
plète de  quatre  degrez  fe  réfout  cctfnme  ecl» 
le  de  deux  degrez.  La  quatrième  puiflance  fo 
Pei*t  confiderer  comme  la  féconde,  avec  cet** 
te  difiercuce,què  fa  racine  eft  un  quarré.  La 
racine  de  x*  eQ;  xK  Voilà  quatre  formules 
auxquelles  on  réduit  ces  Equations  :  pour 
\e$  réfoudre  on  pratique  ce  qui  a  été  enfeigné 
pour  le  fécond  degré ,  comme  vous  le  voyez  ;, 
mai* comme  je  l'ai  dit, la  racine  eft  un  quar- 
ré ,  qui  eft  égal  à  des  grandeurs  toutes  con-t 
nues.  Ainfi  l'Equation  fe  trouve  entièrement 
réfolue. 

1.  **- 
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fi  a* zzaabb.  -xx~ab  ou  x  =:  v"  *£ 

**  *4~aaxx-+aabt.  xx=z  \  aa-+  y\  a*-± 

3-  *4~~*MX~ajlrè.xxz3~i2a--\-y±a+  - 

4.  *4  =#Mr«*  —  44^.  *#♦  £5  {  aa^b  y 1  **~ 

Pour  avoir  la  valeur  de  xx  il  faut  prendre  la 
racine  quarrée  de  chaque  membre;  car  com- 
me on  le  dit  r  les  racines  que  donne  la  réfo- 
lmion  précédente  font  des  quarrez.  Or  en  ti- 
rant la  racine  ^narrée  des  deux  membres  où 
a  ce*  trois  formules. 


3»  are-*  V  i  aa-±  y^~aabb 
,4.  *=:  ^^•+yi<?4^' 


SH'on  veut  que  tout  le  membre  connu,! 
favoir  iy4^}^"H-  ***££  foif  nommé  ait 
tout  fe  réduira  à  cetteTcule  formule  xxzzab 
dont  la  réfolution  eft  #zxyaH  Pour  s'afffi- 
rer  que  ces  réfolutions  font  bonnes,  il  11 Y 
a  qu'à  élever  à  la  quatrième  puiffance  ces 
racines;  comme  pouf  s'aiïûrér  d? une  raci- 
ne quarrée,  on  la  quarre.  Si  alors  elles  font 
égales  aux  grandeurs  dont  on  prétend  qu'el- 
les font  les  racines ,  elles  le  font  véritable- 
ment* 


U 


JDela  rèfùlution  dis  Equations.    427 

La   féconde  Equation  éfok  x*  =  aaxx 
— \-  aabb  ,    dont    la    dernière    folution    eft 

=  y  ^aa-+-v la—ï-aaM',  en  quarrant  chaque 

membre  l'on  a,  xx=z  l  a*  -+  V \  a+-±a*bb. 

En  tranfpofant  |  44  ,   l'on  a  xx  r+  1  aa  zz 

V  $a+-+aàbb]  &   quarrant  chaque  membre 


on  a  x4  —  <**#*•  — |-  ±  *4  —  4  **  H-  <wft*  j  qui 
le  réduit  à  *4  —  aaxx —aabb  ou  *4  sa  aaxx  -+ 
*a&b9  qui  eft  l'Equation  propofée..-  Ainfi  de* 
au  ucr  formule*. 


mt 


EL  E- 
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o.  i.  2.  3.  4.  f.  6.  7.  8.  9.   10.  &c. 
[libres  font  une  prozreffion  qui  peut  él 


Ces  nombres  font  une  progreffion  qui  peut  être 
continuée  jufqu-à  l'infini.    Je  nomme  a  le 

pre- 


t  K  ait  k 

1 

fie  la  prtgrejfion  des  nombre*  naturels  #    ; 
des  timbres  impairs.     Les  fondemens        ( 
de  l'Arithmétique  des*  Infini 


Chapitre   Premier. 

Proprietez  de  la  Progreffion  des   nombres 
naturels* 

ON  appelle  nombres  naturels  ceux  dont  la 
différence  eft  l'unité,  comme, 
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.premier  terme  de  cette  progreffion ,  foit  qu'on 
.la  commence  par  iero,  foit  par  1.     Lé  der- 
nier terme ,  de  Quelques  termes  qu'on  corn* 
T>ofe  la  progreffion,  fera  nommé  x,   &  *  le 
nombre  des  termes ,  quel  que  foit  ce  nom- 
bre. 

Lemme  Premier. 

-  X;  le  dernier  terme  plus  f  unité ,  eft  égal  du  pr#-  4 

rtnier  terme  a  plus  z  le  mmbre  des  termes. 

C'eft-à-dire  qde*  H- 1  =*-+*!& par  cpn- 

.  féquent  que  4r=4-h^~K 

Le  dernier  terme  x  contient  le  premier  ter- 
me^, &  autant  de  fois  la  différence  qui  ref ne 
dans   la  progreffion   qu'il  y  a  de  termes  de- 

:  vant  lui.  Liv.  III.  n.  20.  "  Or  z  eft  le  nom- 
bre de. tous  les  termes  déjà  progreflîon,  par- 
tant égal  moins  J  au  nombre  des  termes  qui 
'précédent  le  dernier.  Ce  nombre  eft  ainfi  z — 1  ; 
donc  jxzza-+  z—  l  j  ajoutant  l'unité  de  part 

x  &  drantre,vient  x-+  J  =:*-4-£;  ce  qu'il  f%î- 
loit  ptpuver. 

Premier  Theoremï, 


Si  le  premier  terme  efk  ztro,  x  le  dernier  ter' 
me  pins  V  unité  eft  égal  a  %  U  nombre  des  ter* 
n*es> 

CVft- à-dire  que  x>+  i=«ouy=3*-iî 
car  par  le  Lemme  précédent  x  e=  a  -H-  *  —  I. 
Or  ici  a  eft  zéro  qui  ne  fait  rien ,  on  pejzt 
donc  le  fupprimer  ;  ce  partant  x  =  *— 1 , ajou- 
tant dé  part  &  d'autre  l'unité,  on  aura>— M 
tzz.    Ce  qu'il  falloit  démontrer, 

*  3r- 
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Second  Théorème. 

4  Si  le  premier  terme  a eft  Vunité ,  le  dentier 
terme  1  eft  précifément  égal  «à  l  nombre  des 
termes.  #  # 

Selon  le  Lemme  xt=:a— \-z  —  1  ,  ici  *=i. 
donc*=i-4*  — i.  Qr-+ i— i  =o.  donc 
xz=.z.\  ce  qu'il  faîloit  prouver.  Ainfi  dans  une 
progreffion  de  cinquante  termes,,  fi  le  premier 
êfl  i ,  le  cinquantième  .eft  50. * 

Troisième  Théorème. 

5  Le  terme  (que  je  nomme  y)  qui  fuivroit  aprh 
X  le  dernier  terme ,  eft  égal  au  premier  a  plus  % 
nombre  des  termes* 

Il  fout  prouver  que  yz=:a  -+x.   Ce  terme  y  , 
eft  plus  grand  d'une  unité  que  le  dernier  x. 

Ainfi*~-*-i==you*~.>'-*  *•  ^ais  Par  lc 
Lemme  précédent  x=a-+z—  1,  donc  y —  1. 
62,1-+*  — 1,  ou  yzs-+i  -+*-+*  —  1,  «par- 
ce queH-i—i  ce  n'eft  rien,  jr  »*-+_*;  ce 
,4k  1  falloit  prouver. 

•  Corollaire    Premier. 

^      -  D$ncfi  dam  y  :=*a  -+-  i  yle  .premier  terme  %  eft 
zerO)  le  terme  y  efi  précifément  égal  à  z.     t 

C  O   R    O   L  LA   IRE      2.. 

~      Donc  fi  dans  y  =  a  -+  % ,  te  ' premier  terme 
'  *  eft  1  ;  /*  on»*,  y  moins  1  eft  égal  *  %  un 
2-^-i-y. 

QlTA-* 
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Quatrième  ThjoreMe. 

Le  premier  terme  a étant  zéro,  le  quatre  de  ±. 
dernier  terme  plus  ce  même  terme  x  eji  égal  au 
^double  de  toute  la  progrejfitn.^ 

C'eft-à-dire  que  *•*-+..*  eft  égal  au  double 
de  la  fommede  toute  la^rogreffion.  Lafom- 
me  du  premier  terme  qui  eft  ici  fcero,&  de  x 
dernier  ter ine,ne  fait  que  x;  &  en  ce  cas  x  =3 
*—  1  ou  x  -+  1  =*..>/>.  n.  3.  Or  multipliant 
:Ia  fqmme  .du  premier  &  du  dernier  terme , 
..c'eft- à-dire  ici  x  par  z  nombre  des  termes,  ou 
par  *— hi  égal  à  £-,  le  produit  xx  — H*  fera 
le  double  de  la  progreflion ,  félon  ce  qui  ^ 
..été  démontré  Liv.  III.  n.  31.  Partant  xx 
tiquarré  du  dernier  terme  plus  une  fois  x  eft  le 
double  de  la  progrcfîien;  ce  qu'il  fall oit  dé- 
montrer. 

Cinquième    Théorème. 

Ee  premier  terme  étant  zéro ,  le  quarré  de  y 
qui  fui  vr  oit  le  dernier  terme  X ,  moins  une  fois  y , 
*ft  égal  aH  double  de  la  progirejfion  des  termes  prer 
cédens. 

On  vient  de  prouver  que  #  *•  -f  *  eft  le  dou- 
ble de  la  fomme  de  la  progreflion  dont  x  eft 
Je  dernier  terme.  Or  le  terme  y  qui  fuît  ce 
dernier  x  étant  plus  grand  de  l'unité;  &  par 
conféquent  x=  y  —  1  ;  il  faut  que  xx  =zyy 
_  ly—j^i.  Ajoutons  la  première  Equation  ' 
jczny—i ,  viendra  **-+*  =2^—2^— h  1  H- 
*-~i.  Or—  2^~+  i-\ry  —  i^-r^,  doncr,* 
H-  x  ~yy  -~y*  Mais  xx  -+x.  eft  le  double 
de  la  pïogreflfon  dont  x  eft  le  dernier  terme; 
donc  y  y  — y  eft  le  double  de  la  même  pro- 
greflion. 

«       Lem- 
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Lemme  Second. 

XO  Dans  la  progréjfton  naturelle -fait  ajouté  à  m 
nombre  quarré  le  double  de  fa  racine,  plus  Pumt^ 
cela  fera  une  fomme  égale  au  nombre  quatre  qui 

-    fuit  de  plus  près  ce  quatre* 

Soit  aa  un  nombre  quarré  dont  *  eft  la  ra- 
cine. Celle  du  nombre  quarré  qui  &ft  de  pl&s 
près  eft  a  -+  i .  dont  le  quarré  gûm  —f-  2  a  -+  1; 
ce  qui  montre  que  pour  avoir  un  quarré  qui 
fuiveJe,plus  près  un  nombre  quarré  donné., 
il  faut  prendre  2  a  double  de  la  racine  plus 
l'unité.  Ainfi  pour  avoir  le  quarré  qui  im?e 
celui-ci  9,  je  lui  ajoute  6  double  de  fa  racine, 
&J'unilé ,  ce  qui  fait  16.  • 

SlXIEME     THEOREME. 

»j  Le  quarré  d'un  terme  de  la  frogrejfion  natu* 
.  rejle  eft  égal  au  double  des  termes  qui  le  précé- 
dent plus  Je  quarré  du  premier ,  plus  encore  U 
différence  qui  règne  dans  la  progrejfion  multipliée 
par  le  nombre  des  termes  qui  précédent  le  terme 
donné. 

Soit  cette  progrcffion  *fr. 4,  *£.,*.  d.  Par  16 
Lémmc  précédent. 

ddz=L c  c-+  2  e  — f  l 

cczibb-\-  zb.-k  I 

hb=zaa—\-  2<*-+i 

Je  fubftjtue  du  j'écris  b  b  H-  2  b  -+ 1  en  la  pla- 
ce de  .ce  ;  comme  a  a  -+.24— f-i  en  la  place  d* 
hb ,  ce  qui  me  donne 

ç  -Ï2C-+1 

ddzz  l         -+2*-t-i  * 

A    I   M  4  2tf-f  I 

■     -  ~       "Par 
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Par  xenféquent  te  quarré  de  dd  elî  égal , 
i°.  à  aa  quarré  du  premier  terme  a.  '2°.  -à 
2f- f-2&H-2  4,c'eft-à-dire  au  double  de-tous 
les  termes  qui  le  précédent.  30.  à  la  différen- 
ce 1  multipliée  par  le  nombre  des  termes  qui 
le  précédent;  c'eft- à-dire  ici. à  1  multiplié  par 
3,  xe  qui  fait  3. 

Lemme   Troisième. 

"Si  on  ajoute  à  un  nombre  cubique  le  triple  aml2f 
quarre  de  fa  racine ,  plus  le  triple  de  la  même  ra- 
cine,  plus  P unité  y  cela  fera  une  fomme  égale  au 
nombre  cubique ,  qui  fuit  de  plut  près  le  cube  j>ro- 
pofé.  m 

Sçit  aa  a  un  nombre  cube,  dont  la  racine 
eft  a  ,  .par  conféquent  «4-1  fera  celle  du 
nombre  cube  qui  fuit  de  plus  près  le  nombre  y 
cube  a  a  a. 

Le  cubcde*-4-i  eft***— {-3*0— f*3<*-f  1. 
Ce  qui  fait/Voir  que  le  cube  que  Ton  cherche 
eft  plus  grand  que  le  nombre  cube  aaa.  1©. 
du.  triple  du  quarré  de  fa  racine  a.  20.  du  tri- 
pie  de  la  même  racine.  3*  de,  l'unité.  Ainii64, 
nombre  cubique  qui  fuit  déplus  près  le  nom* 
bre  cubique  27  ,  eft  plus  grand  10.  de  27  qui  eft 
tfipledep.,  quarré  de  fa  racine  cubique  qui  eft 
3,  29.  de  9,  triple  de  3*  30.  de  l'unité  j.  car  27 

Septième   Théorème. 
Lexube  Jfun  terme  de  la  progrejfion  naturel  iz 
eft  égal .1°.  au  cube- du  premier  terme.  Plus  v>.ak 
triple  des  quarrez  des  termes  qui  le  précédent.  Plus 
30.  au  triple  de  la  fomme  des  termes,  qui  le  précé- 
dent.   Plus  40.  a  Vunité  multipliée  par  le  nom.re 
des  termes  qui $récéd<.nt  ledit  terme: 
.""-'.'  T  Soit 


Sa*- 
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Soit  cette  progreffion  — r  a.  b.  c.  d.  par  \t 
Lemme  précédent, 

r3=£*-4-3>£-+3£-f  i 

;SubftUuant  en  la  place  de  c*  la  grandeur  éga- 
le  b>  —\-$bb-+'$.b  — M.,  &  en  celle-ci  au  lieu 
de  *3  fubltituaiit  la  grandeur  égale  a*  -+  3<m 
•3* — hi  i  on  aura 

3**-+3*H-i     ' 

:3*V+"3.f-+"x 
-Partant  le  cube  de  i  eft  égal ,  i«.  au  cube**  d* 
premier  terme  4.  2*.  à  3  w  -+  3  bb  -+  3  a*,  c'eft- 
à-dire  aa  triple  des  quarrez  des  termes  précé- 
dens.  30.  à  3*— 1-3^  — h  3*:  c'eft-à-dire  au  tri- 
ple de  la  fçmme  de  tous  les  termes  de  la  pro- 
-  greiîîon  qui  le  précédent.  4°.  &  outre  cela  au 
produit  de  l'unité  multipliée  par  le  nombre  de* 
vrcrmes  qui  le  précédent,  c'eii- à-dire  que  pour 
faire  une  fomme  égale  au  cube  d\  ,il  faut  en* 
,  core  ajouter  à  tout  cela  le  nombre  des  termes 
qui  précédent  fa  racine  dans  la  progreffion; 
or  ce  nombre  eft  3,  puis  que  ^eft  le  quatriè- 
me terme,  &  que  3  fois  1  donàe4oujour$3. 

Corollaire. 

Le  cube  Su*  terme  de  la,  ptogreffim  naturelle, 
témoins  h  cube  du  premier,  terme ,  moins  le  tripk 
de  la  fomme  des  termes  qui  le  précède**  ,  eft  égi 
au  triple  des  quarrez,  des  ummes  qm  le  précèdent. 

Soit  #  lepremier  terme ,  /la  fomnre  des  ter- 
mes, t  le  nombre  des  termes,  SCf  U  fomme 
"  des 


naturelles  &?  infinies.  43  f 

,  des  quarrez.     Par  le  Théorème  i*  =r  **  -+  3^ 

_j_  3/-+*.    Otant  de  part  &  d?  autre— M1  -4- 

3f-ft,  vient  <J*—  <**  —  3/—  *=3f  5  cc  q»*î' 

falloir  prouver. 

Ce  Corollaire  nous  en  fait  apercevoir  trois 
autres  d'une  feule  vue. 

3°.  *  — 3f*-îf— *=*3* 
Ces  Corollaires  font  fi  évidens  &  coulent 
fi  naturellement  du  Théorème  propofé,  qu'il 
iriétoit  prefque  pas  befoin  d'aucune  autre  dé- 
monftration  pour  les  prouver. 

Huitième  Theokeme. 

On  voit  bien  encore  que  du  fixieme  Tb eurent e 
;fup.  n.  11.  on  mroit  pu  tirer  de  la  même  manière 
trois  Corollaires  apeu  pris  femblablcs. 


CHAPITRE    II. 
Proprietez  dt  la  ProgreJJion  des  nombres  impairs.    < 

LEs  nombres  impairs  font  faits  de  l'addition1? 
de$  nombres  naturels;  par  exemple,  ce 
nombre  3  qui  etf  le  fécond  des  impairs,eft  fait 
de  l'addition  4u  premier  &  du  fécond  des  na- 
turels ;  s  quî  ^ft le troifieme  des  impairs,efi  fait 
de  l'addition  du  fécond  &  du  troiuemedcs  na* 
tureis,.  aiiiir  de  fuite, 

NiiuviEMfc*  Théorème. 

Si  Ton  difpofe  fnccejfivement  &  par  ordre  to#sl& 
t?s  nomlres  impairs  1.  3.  f.  7.  9*  H.  13.  &  les 
T  z  <m~ 


43*v    Livre  VUL  Dn  ProgreJJtons 

«titres  qfttfuivent^le  premier  de  ces  nombres  qui 
èft  I ,  fera  le  premier  nombre  {Marre*;  ce  quarté 
pins  3  qui  le  fuit ,  donne  4 le  fécond  quarré;  4  plus 
?  qui  fuit  3,  donne  9  le  trot/terne  quarré ; &  ai»fi 
défaite.  9 

La  raifon  de  cela  eft  claire;  car  fup.  n.  10. 
ajoutant  au  quarré  1  deux  fois  fa  racine  plus 
l'unité,  c'eft-i  dire  3,  i'ota  a  le  quarré  qui 
le  fuit  qui  eft  celui  de  2  ^ajoutant  au  quarré 
4  deux  fois  fa  racine  &  l'unité ,  c'eft  à-dirc^ 
on  aie  quarré  de  3  qui  eftpj  ainfide  fuite. 

Dixième  Théorème. 

ï  7  Dans  la  progreffion  des  nombres  impair  s  Je  quar- 
ré du  nombre  des  termes  eft  égal  à  la  fomme  de  U 
progrejjion.  <  .  -  '  ^ 

*  -Le .nombre  2  eft  la  différence  qui  règne  dans 
la  progreffion  des  impairs.  £oit  nommé  z  le 
nombre  des  termes.  Le  dernier,  terme. que  jo 
nomme  x  eft  égal  au  premier  terme  plus  la 
différence  2  multipliée  par  z  moins  une  fois 
cette  différence  .2 ,  Liv.  III.  n.  20.  Partant 
xaiH-ù-2.  La  fomme  du  premier  ter- 
me 1  &  du  dernier  je,  ou  1  H-  2  £  —  2  grandeur 
égale,  èft  donc  îH-  1 —f  2£  —  2  ou  23, puis- 
que—^ i-f  1—2=0.  Or  cette  fomme  2 « 
étant  multipliée  par  z  le  nombre  des  termes, 
ce  qui  fait  2  «,eft  le  double  de  la  progreffion  : 
donc  la  moitié  de  2 ««'qui  eft  izz  ou  zz,& 
égale  à1  la  fortune  de  topte  la  progreffion.  Liv. 
III.  ri,  30.  ce  qu'il  falloît  prouver. 

Aivfi  dans  une  progreffion  de  nombres  impairs  qui 
s  dix  termes ,  le  quarré  du  nombre  des  termes  ^ 
V 'eft-  à-  dire  le  quarré  de  iO,<r/£  égal  à  la  fomme  de 
tous  les  dix  termes  de  la  progreffion* 

Qn 
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-  On  découvre   d'admirables  propriétés  dans  /m  8 
nombres  ;  elles  font  infinies.     Ùonfiderez  celles-ci , 

Îue  fexpofe  feulement.     Jettez  les  yeux  fur  la 
^able  fuivante  de  Jix  colorâmes. 

La  première  eft  des  progreffioni  des  nombres  na+ 
turels. 

La  féconde  colomne  contient  les  quart ez  de  ces 
nombres ^  qui  font  faits  de  P  addition  des  nombres 
impairs^  qui  précédent,  chaque  quatre.  Ainfi  le 
deuxième  quarté  4  e,l  fait  desjleux  premiers  im* 
pairs  I  &  3.  Le  troifieme  quarré  9  e[l  fait  du 
premier ,  du  fécond,  &  du  troifieme  des  impairs f 
I.  3;  f.  Le  quatrième  quatre  *6  eft  fait  de  1.3. 
f.  y.  les  quatre  impairs:  Et  c}eft  ce  qui  vient 
d'être  démontré  fup.  n.  16. 

La  troifieme  colomne  comprend  les  différences 
des  quarrez  des  nombres  naturels,  &  ces  différen- 
tes font  la  progreffion  des  nombres  impairs. 

Dans  là  quatrième  colomne ,  font  les  cubes  des 
nombres  naturels ,  qui  font  faits  de  f  addition  des 
différences  des  quarrez^en  cette  forte.  Le  premier 
cube  étant  I.  pour  faire  le  fécond ?  il  faut  ajouter 
Ids  deux  premières  différences  3  y,j.  ce  qui  donne 
.8  fécond  cube  ;  pour  avoir  le  troifieme ,  it  faut 
ajouter  les  3  différences  fuivante  s ,  J avoir ,  7,  9, 
&  II,  ce  qui  donne  27 troifieme  cube,&  ainfi  de 
fuite.    La  raifon  de  cela  eft  fondée  fur  le  Lemme 

gme  fUp.  H,   12, 

Dans  la  cinqnieme  ,  font  tà  différences  des 
cubes. 

Et  dans  la  dernière,  les  différences  de  ces  diffé- 
rences\  qui  font  une  Prggreftion  Arithmétique,  do  Ht 
.     la  différence  eft  6. 


\  f  j"'  Nom- 

\ 

\  ■  ' 

1        .  •         • 
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CHAPITRE    Iiî. 
Fondememt  de  VAritbmctiqm  des  I*fim. 


i-r  différence  «ntre  âenx  termes  qoi  fc  ftri- 


_  qui  fc  fui- 
rent immédiatement. '-La  différence  «entre  4$* 
y  c'eft  1 .  Or  fi  on  interpofmt  «titre  ces  deox 
nombres  4  &  5*,  mille  autres  termes  quifus- 
fent  airffi  m  progreffion  Arithmetiqney&iqu'on 
lît  la  même  chofe  entra  chacun  des  autres 
termes  de  la  progreffion ,  alors  la  différence 
qui  regncroit  dans  la  progreffion  feroit  en- 
tore  1 ,  mais  un  millième;  &  fi  on  interpo- 
sait de  même  entre  les.  termes  de  cette  nou- 
velle progreffion  mille.. au  très  termes  , .  alors 

cela 


*    naturelles  &,  infinies.      *    459* 

éèlaferoit  une  nouvelle  progreflîon  dont  la* 
différence  feroit  encore  1, mais  un  millième  de 
millième:  continuant  de  même  jufqu'à  l'infi- 
ni, enfin  on  viendra  à  une  différence  fi  pe* 
tîte  qu'on  la  pourroit  concevoir  fans  erreur 
comme  nulle,  c*eft~i-dire  égaie  à*  zéro.  Ce- 
la feroit  toujours  une  progreflQon  naturelle, 
donc  1  feroit  la  différence  y  mais  infiniment 
petite. 

Quelque  grandeur  qu'on  propofe,oa  y  peut  10 
concevoir  une  infinité  de  parties»  Soit,parexeça- 
ple  la  ligne  AB,  dans  laquelle  je  conçois  une. 
infinité  de  parties  telles  que  ^ou  une  infinité 
de  lignes  élevées  fur  ces  parties  k.  Je  fuppofe 
tontes  ces  lignes  en  progreffion  Arithmétique, 
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croiffant  également  depuis  /f  jufqu'àB.  La  li- 
gne B  C  elt  la  plus^rande  &  le  dernier  terme  " 
de  la  progreffiou  que  je  nomme*  ;  je  mené  une 
ligne  droite  du  point  A  au  point  C  ;  &  par 
les  fommets  de  ces  lignes  b  de  petites  ligner' 
qui  font  les  petits  triangles  a.  11  eft  évident 
que  iî  on  conçoit  un  grand  nombre  de  lignes 
T  4  telles 
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telles  que  b  qui  couvrent  la  furface  do  «trian- 
gle ABC ,  on  pourra  dire  que  la  fomme  des 
lignes  b  fera  égalera  la  furface  du  triangle 
,  A  B  C ,  après  en  avoir  ôté  la  ibmme  des  petits 
triangles  a  Or  fi  le  nombre  des  lignes  b  eft 
infini  ou  innombrable,  &  qu'ainfi  leur  diffé- 
rence foit  nulle,  ou  égaie  à  ïero;  en  ce  cas, 
comme  tous  ces  petits  triangles  m  ne  font  que 
des  xeros,  l'on  pourra  dire  que  la  fommedes 
lignes  b  fera'précifémeiît  égale  à  lafurfacedu 
triangle  ABC. 

■  L^  ligne  AB  fur  laquelle  font  élevées  les 
lignes  £,peut  être  confiderée  comme  Le  nom- 
bre des  termes  de  la  progreffion  que  font  ces 
lignes7,  &*J3C  ou*,  coipme  nous  Vavom 
dit ,  en  eft  le  dernier  terme  ,  le  premier  c'eft 
xero.  AB  qui'repréfente  le  nombre  des  termes 
ifoit  nommée  s,  la  fomme  du,  dernier  tchr.e  *, 
&  du  premier  qui  eft  zéro,  c'efl-à-dîre  x  étant 
multiplié  par*,  le  nombre  des  termes  >  le  pro- 
duit de  cette  multiplication  qui  eft  z  .Vyfe.ra  le 
doubte  de  toute  la  progreffion  des  lignes  ^fé- 
lon ce  qui  a  été  démontré  Liv.  IH.  n.  32.  & 
cela  fe  voit  à  l\*i1  ;  car  z  zzAB  &  x=zBC 
Ainfi  z  x  "-3  A  B  x  B  C.  Or  il  eft  évident  quç 
la  figure  ABCD  eft  le  double  du  triangle  ABC. 
Ainfi  on  peut  compter  la  valeur  de  ce  nom- 
bre infiui  de  lignes  b ,  marquant  précifément 
la  fomme  qu'elles  font.  C'eit  ce  qui  faitqu*on 
appelle  cette  méthode  l'Arithmétique  des  Infinis. 
Ceux  qui  la  traitent,  expyment  ainfi  ce  que. 
îk»us  venons  de  démontrer,  &  en  font  cette 
Propofition. 

Une  fuite  de  lignes \  en  progreffion  Arithmétique 
étant  donnée ,  fi  on  multiplie  B  C , .  la  plus  grande 
de  tontes  ces  lignes  par .  A  B  jbmme.de  tous  les  ter- 

'  '  nui) 
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ffies  ,  c^eft-a-dire  x  par  2,  le  produit  BCxAB 
ou  x  %  fera  le  doublé  de  la  fomme  de  cette  progrès* 
lion. 

C'eft  ce  que  nous  avons  démontré  positi- 
vement :  mais  Wallis  ne  le  fait  que  par  in- 
dudbion.    9 

Confinerons  les  quarrez  des  nombres  natu-  * 
rels.  On  voit  que  ceux  des  pftis  grands  nom- 
bres ont  entre  eux  des  différences  plus  confî- 
derables.    La  différence  de  4  quarrtf  dt  ce 
nombre  2  d'avec  9  quarré  de  3  ,  eft  5*  plus  pe- 
tite que  celle  des  quarrez  de  a  &  de  4  ,favoir 
de  9  &  de  16  qûfeft  7.     Ainfi  cette  différen- 
ce croît  félon  que  croiflent  les  nombres  im-* 
pairs,  comme  nou  ^l'avons .remarqué,  fup.  n»' 
18.     jyiais  fi  on  fuppofôit  entre  chacun  des  v 
nombres  de  la  progreffion  naturelle  un  nom- 
bre infini  de  moyens  proportionnels,  qui  fis? 
fcnt  une  nouvelle  progreffion  dans  laquelle 
•régnât  une  différence  plus  petite  que  toute 
grandeur  qu'on  puiffe  penfer,  alors  on  pour- 
rait concevoir  qu'il  à'y^auroit  aucune  diffé- 
rence fenlible  entre  les  quarrez  de  ces  nom- 
bres qui  feroient  les  termes  de  cette  nouvelle 
progreffion. 

Pour  rendre  la  chofe  fenûble,  concevons  * 
les  nombres  quarrez ,  des  nombres  de  la  pro- 
gxeflîpn  naturelle  à  commencer  par  zéro.    Je 
fjappofeque  tous  ces  quarrez  que  je  nomme  by 
font  mis  les  uns  fur  les  autres.  Le  dernier  ou 
le deflus  eft'  D  zéro  ;  le  plus  grand  qui  eft  des-  ' 
fous  eft>tf  BCA.  Ils  décroiffent  en  montant; 
mais  je  fuppoie  qu'ils  ont  la  même  épaffleur,  * 
ou  qu'ils  font  en  égale  diftanec  les  ups  des  au- 
tres, ils  font  une  pyramide;  &  s'ils  ont  de  l'é- 
pàiffeur,  ils  font  un  Valide  égal  à  la  folidité 
~    L  T:f  de  - 
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de  la  pyramide  ABCD9  fi  on  en  ôte  les  petits 
triangles  a  qui  laiflent  les  échelles  que  Font 
-.tous  ces  quarrez  étant  mis  les  uns  fur  lesautres, 
&  décroiifant  comme  ils  font. 


Mais  fi  au  lieu  d'un  certain  nombre  fini  & 
quarrez  entre  AB  &  D ,  il  y  en  avok'une  inn- 
nité ,  leur  différence  a  ne  feroit  nullement  fca- 
fible';  c*eft-à-dire,qu'ils  ne  laifleroient  pailit de 
triangles  ou  d'échellons  fenfibles  fur  la  pyra- 
mide qu'ils  feroient;  par  conféquent  leurfo- 
lidité  feroit  fenfiblement  la  même  que  cdjc 
de  la  pyramide  ABCD.  La  queftion  eir  * 
trouver  quelle  eft  la  raifort,  de  la  fbmntf  d« 
tous  ces  quat rez  b  avec  le  produit  du  quarre 
ABCA,  qu'on  peut  regarder  comme  le  PîljS 
grand  terme  de  la  progreffion,muIt!plié  Par  la 

hauteur  de  tous  ces  quarm^u  pat  le  nos*!** 

des 
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des  termes  de  cette  progreflïon;  ce  qui  feroit 
le  fôlide  ABCEtG.  Le  premier  terme  de  la 
progreffioti  eft  zéro  ;  je  fuppofe  un  nombre 
infini  de  termes ,  dont  le  plus  grand  eft  #,  & 
par  conféquent  xx  eft  le  plus  grand  quarré  de 
tous  les  quarrez  des  termes  de  la  progreflïon ,  -* 
xtîtairt  le  dernier  terme,  *— M  fup.  n.  3. eft 
le  nombre  des  termes,  ainfi  *~f  1  rs^G^par- 
taut  xx  multiplié  par  *H-i  eft  égal  au  folide 
ABCEtG  /aiufi  x*-+xx<ziABCEFG.  Or  **  - 

— f-arx—h  i£^x  eft  le  triple  de  lafommedes 
quarrez  de  laj  progreflïon  ^  naturelle  ;    donc 
ABCEFG  plus  ïi^f'cft  le  triple  de  tous  ces  ' 
quarrez.    Il  n'eft  donc  queftion  que  de  mon- 
trer  que    cette  difference^iï  cft;de  nulles  *" 
confideration. 

Les  différences  de  tous  ces  quarrez  font  une 
progreffion  de  nombres  impairs ,  /*/>.  n.  18,  qui 
a  un  nombre  de  termes  égal  à  celui  de  la  pro-  " 
greffion  des  nombres  naturels  dont  on  confldcre 
les  quarrez.  Ainfi  *— 1- 1  eft  encore  le  nombre 
des  termes  de  cette  progreflïon  d'impairs,  par- 
tant le  dernier  terme  de  ces  impairs  eft  enco- 
re x  ;  or  le  premier  terme  étant  zéro,  donc  » 
-+o,ou  x  multiplié  par  x*+i  le  nombre  des 
termes,  fait  xx  —f-  *,  double  de  toute  la  pro* 

gi*éffion  des  impairs:  ainfi  ïfrfcî  eft  la  jufte 

fbmme  de  la  progreffion  que  font  ces  diffé- 
rences.   Par  Thypothefe,  la  différence  de  tous 
T"6""  ces 


444         Livre  FUI.  Proprietez 

ces  quarcex  eft  nulle^  ou  n'eft  pas  fcnfîblc;- 

donc  **±X  ne  doit  point  être  confiderce; 

ainfi  on  peut  dire  que  la  fomme  de  tous  ces 
quarrez  eft  le  tiers  du  folide  ABCEFG  :  qui 
eflfce  qu'il  falloit  démontrer. 

En  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  em- 
ployée,^ pourroit  démontrer  des  autres  Puis- 
iances  ce  que  iious  avons  démontré  de  la  pre- 
mière &  de  la  féconde  PuiïTance  :  favoîr,parv 
cxemple,quc  la  fomme  des  termes  d'une  pro- 
greffion  naturelle  infinie,  eft  le  quart  du  pro- 
duit du  cube  du  dernier  terme  multiplié  parle, 
nombre  des  termes.  Ainfi  de  toutes  les  au- 
tres PuifTances. 


T  R  A  I  TE 

Dès  ProgreJJîôns  Arithmétiques   &?  Géome^ 
triques  jointes  enfemble. 

De  la  compofition  &  de  Tufage  des 
Logarithmes. 

AVERTISSEMENT. 

j  t 

LEs  deux  Progrefficnr  Arithmétique^  Géomt» 
trique  ont  des  proprietez  confiaerables,  quand 
elles  font  jointes  enfemble.  Elles  font  dans  le 
Triangle  Arithmétique  dont  M.  Pafchal  a  fait  un 
TraiU*    J'ejcpcferai  fommaïrement  les- propriété*  ■ 

de  • 


*  ) 


^VHS 


h 


ûrStes 
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W  ce  Triangle  \que  je  fuppofe  fait  tel  qtçe  cep  Au- 

pttur  le  repréfente.     J'en  confidere  les  propriété^ 

principales  qui  résultent  de  la  difpofition  des  nom* 

bres  qu'il  renferme ,  toutes  fi  évidentes,  qtt il  n'eft 

.     point  né  ce ff aire  M  Us  démontrer  autrement  qu'e» 

W*>  les  expofant. 


1 


Chamtre  Premier. 

Propriétés  du  Triangle  Arithmétique, qui  comprend* 

s  Progreffions  Aritht 

&£  Géométriques.  ~ 


celles  des  Progreffions  Arithmétiques 
mt  Gé 


IL  faut  d'abord  remarquer  dans  ce  Triangle 
une  progreffion,  qui  confifte  en  ce  que  cha- 
que bafe  contient  une  cellule  plus  que  la  pré- 
cédente. Il  n'y  eh  a  qu'une  dans  l'angle  droit^ 
favoir  la  cellule  A;  après  laquelle  fuiventles 
deux  cellules  B  &  L  ;  après  elles  il  y  en  * 
trois  autres  dans  la  bafe  qui  fuit ,  qui  font 
CÙM. 

La  Cellule  A  cft  appellée  la  Génératrice,. 
&  le  nombre  1  qui  y  eft,  le  Générateur.  1} 
eft  arbitraire  ,  on  y  peut-  mettre  tout  autrer 
nombre,  mais  celui-là  pofé,il  faut  qu'en  cha- 
que cellule  il  y  ait  un  nombre  égal  aux  deux, 
des  deux*  cellules,  Tune  fupérieure  dans  le  rang 
parallèle,  l'autre  qui  la  précède  dans  le  rang> 
perpendiculaire.  Ici  l'unité  étant  la  Gêné-., 
ratrice,  ce  nombre  6  de  la  cellule  a  cft  égal 
à  3-+  3  des  cellules  B  K.  De  même  3  de  la 
cellule  B  eft  égal  à  1  -+  2  des  cellules  CA, 
&  3  defta  cellule  K  eft  égal  à  2-+ 1  des  cel- 
lules A  M  -. 
•  ■    •       ■  T  7  *Celà- 
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Cela  étant,  voici  les  autres  propriétés  qu'il 
faut,  confiderer  dan*  >ce  triangle,  &  qui  «n  font 
comme  des  conséquences  néceffirifes- 

i°.  Chaque  cellule  cft  égale  à  la  fomme  de 
toutes  celles  du  rang  parallèle  précedetuTcom- 
prifes  depuis  fon  rang"  perpendiculaire  j  niques  * 
au  premier  incluûvement» 

io  =  i— t-2-+3H-4î  ou  b^zzL.  A.  B.C. 

ji°.  Chaque  cellule  égale  la  fomme  de  tou- 
tes celles  du  rang  perpendiculaire  précèdent,  - 
comprifes  depuis  fon  rang  parallèle  jufqu'au  • 
premier  inclufîvement.  - 

io=Ni-+3—r-6,  ou  &c=C;£?«. ' 

30.  Chaque  cellule  diminuée  de  l'unité  eft 
.  égale  à  la  fomme  de  toutes  celles  qui  font 
comprifes  entre  fon  rang  parallèle  &  ion  rang 
perpendiculaire,  exclufîvement. 
1*.—  i='4-+3-f2H-i-("i-fi-+  1-+1 
cmri-i  =  C  — hB-H-yf  -+L-+D-+C-hB—i-A 

40.  Chaque  cellule  elt  égale  à  fa  récipro- 
que^^/, &  BzzK.  .     . 

S°:  Un  rang  parallèle  &  un  perpendiculaire 
qui  ont  un  même  expofant  jfont  compofez  "de 
cellules  toutes  pareilles.  Par  exemple  : 

Le  rang  parallèle  dont  6  eft  l'expofant  con*- 
tient  lesoellules  1.  6.  11.  f6.  126.  lefquelles 
font  égales  à  celles  du  rang  perpendiculaire 
qui  a  le'  même  expo&nt» 

6°.  La  fomme  des  cellules  de  chaque  bafe 
eft  double  de  celles  de  la  bafe  précédente. 
N-+K-+B-+D  eu  le  double  de  M-{-A-+C. 

70.  Lvi  fomme  des  cellules  de  chaque  bafe 
eft  un  nombre  de  la  progreiliou  G-éotneirique 
double,  qui  commence  par  l'unité  dbiit  l*ex- 
pofant  eft  le  même  que  celui- de  la  bafe. 
ttt-  1.2. 4.8.16-.  3*.  64.  128.  &C 

8o.^€ha- 
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8°*'  Chaque  bafe  diminuée  de  V unité  eft  éga- 
le à  la  fomme  de  toutes  les  précédantes 
AM-  K-±Bt*rD  ~A=  M-±A-+Cr-i-B-+L-+A< 

La  quatrième  bafé  eft  de  8,  &  les  trois  pre- 
mières de  7.  - 

9*.  La  fomme  de  tant  de  cellules  continues' 
qu'on  voudra  d'une  bafe ,  à  commencer  par 
une  extrémité,  eft  égale  à  autant  de  cellules 
de  la  bafe  précédente,  plus  encore  à  autant 
hormis  une. 

Prenant  ces  trois  cellules  N.  2C.  B.  de  la  qua- 
trième bailleur  fomme  qui  eft 7 eft  égale  aux 
trois  cellules-M.-rf.C*  de. la  bafe  précédente; 
plus  encore  les  mêmes  cellules  hormis  C# 
M.  Pafcbal  appelle  cellules  de  la  Dividende, 
celles  que  la  ligne  qui  divife  l'angle. droit  par 
la  moitié  traverfc  diagonalement  ,  comme 
A^.a.mJ. 

io°.  Chaque  cellule  de   la  Dividende  eft  ■■ 
double  de  celle  qui  la  précède  dans  fon  rang 
parallèle  ou  perpendiculaire,  a  -eft  double  de 
B  comme  aulfi  de  K> 

1 1°.  Deux  cellules  contiguës,comme*  &/, 
étant  dans  une  même  bafe,  la  fuperieure  eft 
à  l'inférieure  6  à  4,  comme  la  multitude  des 
cellules  depuis  la  fuperieure  jufqu'au  haut  de 
là  bafe,  à  la  multitude  de  celles  depuis  rinfe- 
rrcure  jufqu'en-bas  inclufivcment  ;  car  il  y  en  a  - 
trois  ai}  delfus  de  a  en  comptant  a;  favoir  a% 
C^JÉ^&andeflbusiln'yen  a  que  deux,  /&0, 

ii°.  Deux  cellules  contiguës  b  &  m  étant 
dans  un  niéme  rang  perpendiculaire,  l'infé- 
rieure eft  à  lafuperieurç  20  à  10,  comme  <5  . 
expoÇmt  de  la  bafe  fuperieure  à  3  expofam  de 
fon  fang  parallèle. 
ii°.vJDeux  cellules  contiguës  B  &  C  étant 

dans  . 
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dans  un  même  rang  parallèle,  la  plus  grande 
eft  i  la  précédente  comme  4  expofant  de  \t 
bafe  de  cette  précédente  à  3  expgfaflt  de  fon 
rang  perpendiculaire. 

140.  En  tout  Triangle  Arithmétique,  com- 
me dans  le  Triangle  AuN,  la  fomme  des.  cel  Iu- 
les d'un  rang  .parallèle,  comme  ici  le  fécond 
L ,  /f  B,eft  à  la  dernière  de  ce  rang,  c'eft  à-dire 
à  B  ,  comme  l'expofant  du  Triangle  eftà  J'cx- 
pofant  du  rang  parallèle  qui  eft  ici  2. 

1  S  9 .  Soit  un  Triangle  quelconque,  par  exem- 
ple le  cinquième  AËOj  quelque  rang  paral- 
lèle qu'on  y  prenne,  par  exemple  le  troisième, 
la  fomme  de  fes  cellules  M.  a.  a.  qui  eft  10,. 
eft  à  N.  I  y  celles  du  quatrième  ,  comme  4 
expofant  du  rang  quatrième  eft  à  2,  expoOint 
de  la  multitude  de  (es  cellules  ;  car  il  n'y  en  a 
que  deux  de  ce  rang  qui  Soient  dans  le  Triangle 
AEO. 

Ce  que  je  viens  de  dire  fuffit  pour  com- 
prendre qu'on  peut  unir  enfemble  les  deux 
Frogreffions   Arithmétique   &   Géométrique. 
L'Auteur  de  ce  Triangle  Arithmétique  mon- 
tre qu'il  a  plufieurs  autres  proprietez  dont  on* 
peut  faire  ufage;  c'eft  ce"  que  je  ne  dois  pas 
entreprendre   d'expliquer  dans   ces   premiers 
Elémeiis:  je  dirai  feulement, qu'il  fert  à  trou- 
ver les  ordres   numérique*  dont   on  a  parlé  ' 
cî-deffus  L.  2.n.  19.    Vous  voyez  ,  par  exera- 
ple,vis-à-vis  du  troifieme  ordre  dans  la  "cellu- 
le a  ce  nombre  6,  formé  par   l'addition  des 
nombres  du  fécond  ordre  qui   font  dans  les- 
cellules  L,/f,B.  favoir,  1 ,  2t  3.  &  ainû  du 
refté. 


CHA- 
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.  "1        '         ■  ■  '  »  * 

C  H  A  P  I  T  R  E    II. 

JEj^  union  de  la  Progreffion  naturelle  des  nombres , 

avec  une  Progreffion  Géométrique ,  fe 

nomme  Logarithme. 

TT  E  zéro ,  ainfi  qu'on  l*a  remarqué  ,  peut 
JL/  être  confideré  comme  un  milieu  entre  la1 
grandeur  pofitive  &  la  grandeur  négative  :  ce 
qui  èft  pofitivement  grand  peut-être  iï  petit,  & 
li  infiniment  petit,  qu'on  le  peut  fuppolèr  égal 
à  zéro.  '  Confiderknt  dftnc  une  grandeur  qui' 
commence,  &  qui  croît   toujours  dans  une 
même  proportion  Arithmétique,. &  par  con- 
iëquent  dont  les  acçroiflèmens  fortt  une  pro- 
grèffion  Arithmétique,  on  peut  dire  que  zéro 
en  eft  le  premier  terme;  les  autres  termes  font- 
les  nombres,  comme  ils  C^fuivent  naturelle- 
ment    Voici  cette  progreffion* 
— r-  0/  1/2.  3.  4   s*  6-  7-  8-  9-  IO-  *c* 
Au  lieu  de  confiderer  que  cette  grandeur 
qui  commence  depuis  le  zéro  croifTe  par  ad- 
dition ,  comme  il  le  fait  dans  la  progreffion 
Arithmétique;  concevons  qu'elle  croît  pai*  la 
multiplication  ;  c'eft-à-dtre^u'étaut  multipliée 
continuellement  par  elle-même,  on  Téleve  à 
tous  fes  degrez  ou^uiflances.   Ces  puiffances 
.  font  une  progreffion  Géométrique,. comme oiv 
1%  prouvé,  JLîv.  4.  n.  31.    Or  on  peut  dire 
que  le  premier  terme  de  cette  progreffion  eft 
encore  zéro.  Car  fi  la  gtandeur  prdpofée  eft 
#»,  en  la  confiderant  dans  la  première  origine, , 
fortant  pour  ainfi  dire  du  néant,  &  lui  étant- 
eacore:égale,  on  la  peut  appcller  a\  qui  fera  Je 
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premier  terme.  -  Le  zéro  multipliant  a  ne 
l'augmente  point;  aînfi  a%  fera  toujours  ze- 
ro  ;  on  ne  peut  donc  pas  dire  que  ce  foit  un 
degré.  Le  premier  dqgré  c'eft  àx ,  qui  fera  le 
fécond  terme  de  là  progreffion.  **  eft  le  troi- 
fieme.  Voilà  cette  progreffion  que  font  les 
degrez  de  a.  > 

-H-  a9.  aK  a*.  aK  a*.  a\  af.  a7,  afra*.  j 

Tous  les  degrez  d'une  grandeur  aînfi  expri-  Tj 
mez  font  deux  progreffions ,  Tune  Arithméti- 
que, l'autre  Géométrique.  La  fuitedes  nom- 
bres naturels  qui  expofent  les  degrez  de  cette 
grandeur  font  une  progreffion  Arithmétique; 
&  lesi  puîflauces  marquées  par4es  degrez  eu 
font  une  Géométrique;  ce  qui  eft  évident. 

— r  o.  1.  z.  3.  4.  y.  6#  7.  8.  9.  io*  &c.    * 
^  a\4t.s*.aKs*.s'.4'.*7.a*.a9  aim.  &c.  -1 

C'eft  l'union  de  ces  deux  progreffions  qu*on      ^ 
nomme*  Logarithme.    Ce  nom  eft  compofdde 
deux  nom*:  -le  preAier  fignifie  raifon ,  ta  Tau-      . 
tre  nombre.    Ce  mot  Logarithme  fignifie  pro-      1 
prement  des  nombres  en  progreffion  Arithmé- 
tique, qui  correfpondent  à  d'autres  nombres- 
qui  font  en  progreffion  Géométrique.   Par  le 
moyen  de  cette  union  ,  on  abrège  plufieurs 
opérations    Arithmétiques.    Vous  voyez  ici      , 
que  la  fomme  ou  l'addition  de  deux  nombres  - 
de  la  progreffion  Arithmétique  eft  l'expofant 
d'une  puiffance  faite  par  la  multiplication  des 
deux  puiffimees  dont  ces  deux  nombres  fout 
les  expofana.  Ainli  par  exemple  a -4- 3  ou  5*  eft 
l'expofant  de  a5 ,  qui  eft  une  puiffance  faite 
par  la  multiplication  de  ax  par  *%  ou  de  aa  par 
aaa,  car  ce  produit  eft  aaaaa  ou  a' ,  fuivant  les 
règles  de  1$  multiplication. 

Daas  les  progreffions  Arithmétiques  on  fait 

par 


1 
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par  l'addition  &  la  fouftraÛ!on,œquine{efait 
dans  la  progrefiîon  Géométrique  que  par  la 
multiplication  &  par  la  divifion,-  qui  font  des 
opérations  beaucoup  plus  longues.  Aiofi  en 
ajoutant  ici  les  expofans  3  &  6,  ce  qui  fait  9, 
on  a  lréxpofant  de  la  neuvième  puiilance,  qui- 
eft  faite  par  les  puiffances  troifieme  &  fixieme 
inultipliées  Tune  par  l'autre;  Par  conféquent 
la  différence  de  deux  expofans  eft  le  quotient 
de  deux  puiffances  divifées  Tune  par  l'autre. 
Ainfi  9— .6  ou  3  différence  de  9  &  de  6,  eft  le 
quotient  ou  la  puïffance  qui  réfuke  de  la  puis- 
fan  ce  neuvième  divifëe  par  la  fixieme.  La 
puiffance  qui  réfulte  de  cette  divifion  eft  la* 
troifieme.  La  divifion  défait  ce  que  la  multi- 
plication avoit  produit.  Or  ,pour  divifcr  a9  par 
0* ,  il  faut  ôter  fix  a  de  neuf  * ,  &  les  trois  a  '■- 
qui  refient  ibut  le  quotient  de  xette  diviliom 


CHAPITRE    III. 

De  la  cimpcfition  dés  TubUs  des 
Likgartthmet* 

L*Unioh  des  deux  .progreffions  Arithmétique 
&  Géométrique  donnant  donc  le  moyen 
de  trouver  par  l'addition  &  par  la  fouftra&ion, 
ce  qu'autrement  on  ne  trouve  que  par  la  mul- 
tiplication &  par  la  divifion  y  qui  font  des 
opérations  diffioites,  on  s**eft  avifé  de  joindre 
ces  deux  progreffions,  &  de  compofer  des 
Tables  qui  continffent  les  nombres  naturels 
depuis  l'usité  jufqu'à  cent  mille  &  plus,  avec 
leurs  Logarithmes  propres  $  c'eft-à^dire  des 
nombres  qui  fiflèat,  une  progreffion  Arithmé- 
tique, 
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tique,* &  fuiTent  les  expofans  d'autant  de  ter- 
mes  d'une  progreflion  Géométrique.  Pour 
comprendre  mieux  ce  que  c'eft  que  ces  Loga- 
rithmes &  leurs  ufages,  il  faut  faire  voir  de 
quelle  manière  ils  fe  trouvent,  c'eft-à-dire, 
comme  on  a  compofé  les  Tables  qui  les  con- 
tiennent. Confiderez  ces  deux  projprefGons, 
ou  parties  de  progreffions,  que  vous  voyez. 
L'une  eft  des  nombres  naturels,  &  a  pour  fon 
premier  terme  fcero.  Dans  la  progreflion  Géo- 
métrique règne  la  raifon  décuple,  comme  la 
différence  qui  règne  dans  l'Arithmétique  c'eit 
ioooooooo.  On  verra  pourquoi  ce  grand  nom- 
bre de  zéro  dans  la  progreflion  Arithmétique, 
à.  pourquoi  je  ne  lui  donne  pour  l'on  premier 
terme  quedessero,  lefquels  répondent  à  i,qui 
cftlepremîer  terme  de  la  Géometriquer.  On  a 
pris  ce  mot  Logarithme  pour  le  terme  d'une 
progreflion  Arithmétique  qui  répond  à  un  ter- 
me d'une  progreflion  Géométrique  :  ce  nombre 
iooooooo  de  la  progreflion  Arithmétique  eft 
donc  le  Logarithme  de  10  un  des  termes  de 
la  Géométrique. 


fometriqne. 

Arithmétique. 

i 

o.ooooooa 

IO 

lOOOOOOO 

IOO* 

2O0OO0GO 

IOOO 

IOOOO 

looobo 
*  loooooo 

30000000 
40060000 
5-0000000 
60000000  - 

Vous  ne  voyez  pas  ici  les  Logarithmes  de 
1»  3.  4.  s- à.  y.  8.9,  &  c'eft  ce  qui  eiinécefliire, 
fi  on  veut  avoir,  la  fuite  des  Logarithmes  àt 

tous 
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;tous  les  nombres  comme  ils  fe  fuivent  depuis 
l*unité.  Ils  nie  fe  trouvent  qu'avec  un  travail. 
infini',  dont  vous  allez  voir  un  échantillon. 
Le  Baron  Ncper  ,  EcofTois ,   commença  ce  v  ~ 
travail  Pau  161.4.  Brigge  Anglois  le  perfettion- 
na.    Pour  juger  combien  il  eft  grand, i|  fuffit 
de  chercher  le  Logarithme  de  9 ,  &  on  con- 
noirra  par-là  la  grandeur  du  travail;  carpour 
le  trouver  il  faut  auparavant  trouver   tant  de 
moyens  proportionnels  entre  i-&  10,  qu'en- 
•  fin  on  en  trouve  un  égal  à  9,  ou  dont  la  dif- 
fereheé  «vec  ce  nombre  ne  foit  pas  confidera- 
ble.  Il  faut  en  même  tems  chercher  à  chacun  - 
de  ces  moyens  proportionnels,  un  terme  dans 
la  progreiïion  Arithmétique  auffi  moyen  pro- 
portionnel qui  lui  réponde,  pour  avoir  enfin 
le  Logarithme  de  9 ,  qu'on  ne  peut  affigner 
autrement. 

C'eftpar  Textraftion  des  racines  qu'on  trou- 
ve des  moyens  proportionnels  entre  deuxnom- 
bresdonnez,  comme  on  Ta  enfeigrié.  Ces 
produits  ne  font  pas  toujours  des  puUfanccs 
parfaites  ou  nombres  quarrez  ou  cubes  ;aiufîf 
comme  on  n'en  peut  avoir  que  des  racines 
.  approchées,  au  lieu  de  1  &  de  10  on  prend 
ces  grands  nombres  1 0000000  &  10.  0000000 
qui  font  en  mêriie  raifon,  afin  que  l'erreur 
ne  foit  pas.  fenfible.  Prenez  garde  à  cette 
Table  que  vous  voyez  devant  vos  yeux.  Ce 
n'efrque'le  commencement  d'une  qui  eft  plus 
grande,  qui  fe  trouve  dans  tous  les  Auteurs 
qui  traitent  dès  Logarithmes.  Elle  repréfeute 
les  fupputations  qu\il  faut  faire  pour  trouver 
le  feul  Logarithme  de  9.  Jugez  de- là  du  tra- 
vail de  la  composition  des  Tables  entières  des 
^Logarithmes. 

Pr* 
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Proportion  Géométrique.  Logarithmes. 


A 

B 
D 
G 

|     1.0000000 

I   3.1622777 

a  0.0000000 

O»  OOOOOOOO 

0.  y.ooooooo 

I     OOOOOOOO 

lO.OOOQOOO 

J.6234J32 
31622777 

I    OOOOOOOO 

0  75-000000 

O    fOOOOOOO 

B 
E 
D 

. lOOOOOOOO 

7.49894  i3[ 
5-6234132 

I    OOOOOOOO 

0  87^00000 
0  7J'.oooooo 

Il  faut  chercher  un  moyen  proportionnel 
entrée  ces  deux  nombres  A&B.  On  trouve  C 
en  multipliant  A  par  B ,  &  tirant  la  racine 
,quàrrée  de  leur  produit;  après  cela  on  cher- 
che le  Logarithme  de  C  ,  c'eft  -  à  -  dire  ua 
nombre  qui  (bit  moyen  Arithmétique  entre 
000000000  &  100000000.  On  le  trouve  ajou- 
tant ces  deux  termes  en  une  fomme,  dont  la 
moitié  eff  le  moyen  Arithmétique  qu'où  cher- 
che. Puis  que  dans  cette  progreflion  le  pré» 
mier  terme  n'eft  rien,  il  fuffit  de  prendre  la 
moitié  de  l'autre  terme. 

Or  le  moyen  proportionnel  C  qu'on  a  trou- 
vé eft  moindre  que  90000000  t  il  faut  donc 
chercher  un  autre  moyen  proportionnel  entre 
le  moindreC  &  le  plus  grand  B.  Je  trouve 
D  &  fon  Logarithme  ;  mais,  comme  ce  moyen 
Z)  eft  encore  moindre  que  celui  qu'on  cher- 
chenil  faut  de  même  chercher  entre  D  &  le 
plus  grand  terme  jB  ,un  trqifîeme  moyen  pro- 
jpotfionnel  :  on  trouve  £  &  fon  Logarithme, 

qui 
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qui  ne  fera  point  encore  celui  que  l'on  cher- 
che. Mais  çnfia  en  continuant  de  chercher 
entre  le  prochainement  moindre,  &  le  pro- 
chainement plus  grand  des  moyens  Géomé- 
triques proportionnels,  on  aura  de$  nombres 
qui  approcheront  toujours  de  plus  en  plus  du 
»©tnbre  propofé  90000000  ,  lequel  enfin  fè 
trouvera  Le  virigt-fixieme  moyen  proportion- 
nel ;  comme  oii  le  voit  dans  les  Auteurs  qui 
rapportent  cette  opération  en  toute  fon  éten-  - 
due.  Quel  eft  donc  le  travail,  quand  il  faut  . 
cpmpofer  des  Tables  entières,  c'eft-à-dire, 
trouver  des  Logarithmes  depuis  l'unité  jufqu'à 
cent-mille  9&  encore  plus  loin  ,  puisque  feu- 
lement pour  trouver  le  Logarithme  de  9  il  faut 
faire  tant  d'opérations  ? 
,  Qd!rad  on  a  trouvé  les  Logarithmes  de  tous 
les  nombres  abfolus  ,  à  commencer  depuis 
l'unité,  on  les  range  félon  leur  fuite.  Vous 
trouverez  ici  le  commencement  de  ces  Tables. 
Pans  la  première  coiomnequi  eft  la  plus  étroi- 
te, font  les  nombres  abfolus, &  vis-à-vis  leurs 
Logarithmes ,  qui  ont  été  trouvez  en  la  ma- 
nière que  je  l'ai  dit.  Tous  les  moyens  Géo- 
métriques qu'il  a  fallu  trouver  auparavant, 
ne  paroiflênt  point  dans  ces  Tables;  car  ce- 
la ne  fertde  rien  pour  L'ufage  qu'on  en  veut 
faire.. 

Les  Logarithmes  qui  font  comme  les  expo- 
fans  des  nombres  abfolus  ou  naturels,  font 
/entre  eux  arithmetiquement,  ce  que  les  nom- 
bres naturels  font  entre  eux  géométriquement,, 
c'eft  à  dire  par  exemple,qife  ces  trois  nombres 
4.  6.  9,  étant  èii  progreflion.  Géométrique, 
les  Logarithmes  qui  font  à  c&fcé  de  ces  trois 
nomores  font  en  progceffio»  Arithaetiq  c 

Aiufi 
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Ainfi  le  Logarithme  qui  fe  trouvera  à  côté 
d'un  nombre  quatrième  proportionnel  aux  trois 
précédens  ,  fera  auffi  un  quatrième  propor- 
tionnel arithmétique  au*  Logarithmes  des  trois 
nombres  précédera. 


.CHAPIT&E    IV. 
De  Pttfag*  des  Tpbles  des  Logarithmes. 

POur  trouver  un  quatrième  terme  propor- 
tionnel géométriquement,  il  faut  multi- 
plier, comme  on  l'aenfeigné,  le  fécond  par 
le  troifieme,  &  en  divifer  le  produit  par  le 
premier.  Si  3.  6  ::  4.  on  multiplie  6^ar  4, 
A  on  divife  24  le  produit  par  3 ,  le  quotient 
8  fera  le  quatrième  -qu'on  "cherche.  Or  ces 
multiplications  &  divifions  font  des  opéra- 
tion* longues  :  on  s'en  exempte  en  fe  fer- 
vant  de  la  Table  des  Logarithmes.  Je  prens 
le  Logarithme  de  6  qui  elt  77815-12,  je  Ta* 
joute  à  celui  de  4  qui  efttf02o6oa,  cela  fait 
13802112  dont  je  retire  >ce  nombre  4771212 
qui  eft  Logarithme  de  3,1e  refte  eft  .9030900, 
qui  eft  un  quatrième  proportionnel  arithmeti- 
quemerit  aux  trois  Logarithmes  précédens. 
Je  cherche  ce  nombre  ou.  celui  qui  en  appro- 
che le  plus,  à  côté  duquel  je  trouve  8 ,  qui 
eft  ainfi  le  terme  que  je  cherchois. 

Outre  que  l'addition  &  la  fouftraâion  font 
des  opérations  plus  courtes  que  la  multipli- 
cation &  la  divifion;  cela  feui^  que  le  pre- 
mier terme  de  la  progreilion  des  Logarithmes 
eft  zéro ,  fait  que  le?  opérations  font  très- 
cour- 
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*  -courtes,  ou  qu'une  feule  fuffit.  Voyons-le 
-dans  un  exemple.  Soient  ces  quatre  termes 
a,bhc^d^  en  proportion  Arithmétique,  qui  re- 

vpréfente  les  Logarithmes  de  quatre  nombres. 

a-\-dz=.b—\-c,  Liv.  III.  n.  17.    Donc  fi  * 

.étoit  le  Logarithme  de  l'unité,  cette   lettre 

ne  vaudroit  que  zéro  premier  terme  de  lapro* 

greffion  Logarithmique  ,   comme  on  le  voit 

.dans  la  Table;  ainfi  d  feul  eft  égal  à  b-\-c% 

c'eft-à-dire  que  le  Logarithme  d  efhégal  à  la 

fbrame  des  Logarithmes  b  &  c.    Ain(î  pour  le 

.  trouver,  il  fuffit  d'ajouter  les  Logarithmes  b  &  c$ 

puis  que  leur  fomme  lui  eft  égale.   De  même 

fi  -f-  a.b. c.  puisque  a— (-*  =  £H-£,ou  a-±c 

-=zib,  ftypofant  comme  on  a  fait  qae  a  cil 

,2ero,le  Logarithme  c  eft  le  double  de  b\  ainfi 
pou?  l'avoir  il  ne  faut  que  doubler  b. 

Les  Tables  des  Logarithmes  abrègent  les 
opérations  de  l'Arithmétique  ,  donnant  le 
jnoyeu  de  faire  par  l'addition  ou. par  la  fous* 
traftion,  ce  qu'on  feroit  obligé  de  faire  par  la 
.multiplication  &  par  la  divifion  :  car  par  exem- 
.ple,fi  on  veut  trouver  le  quotient  d'un  nom- 
bre divifé  par  un  autre  nombre  de  24  divifé 
par  6 ,  il  n'y  a  qu'à  prendre  la  différence  des 
Logarithmes  de  6  &  de  24,  ou  retirer  le  plus 
petit  du  plus  grand,  le  relie  eft  le  Logarithme 
, du  nombre  qui  eft  le  quotient  qu'on  cherche; 
ce  quotient  eft  4.  Or  l'unité  eft  au  quotient 
comme  le  divifeur  6  eft  au  nombre  à  divifer  24, 
ainfi  1.4::  6. 24.  Soient  donc  leurs  Logarithmes 
A*.b  :  :  jc .d,  puis  que*  Lqgarithme  de  1  eft  zéro; 
.donc  £-+r zzj;  donc. d—ezzb ,  c'eft-à-dire  la 

,  différence  des  Logarithmes  de  c  &  de  d,  ou*le 
refte  du  Logarithme  de  ^dont  on  a  ôté*,  eft 
le  Logarithme  de  û  qu'on  cherche. 

V  Nous 
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Nous  avons  vu  que  la  racine  cPun  nombre 
quarré  eft  une  moyenne  proportionnelle  entre 
ce  nombre  quarré  &  l'unité.  Par  exemple, 
p  eft  un  nombre  quarré  dont  la"  racine  eft  3,  il 
faut  que  -H- 1.  3.9;  d'où  il  fuit  que  le  dou- 
ble du  Logarithme  d'une  racine  eft  le  nombre 
Î Uarré  :  &  par  conféquent  que  la  moitié  du 
logarithme  d'un  nombre  quarré  eft  le  Lo- 
garithme de  la  racine  de  ce  quarré.  Car 
foient  Sf  a. b.c.  &  qu'à  l'ordinaire  a  foit  zé- 
ro, pour- lors  b  —f-  b  s=  c\  donc  la  moitié  de 
c  fera  égale  à  la  moitié  de  b-+b  ou  à  b.  Quand 
il  s'agit  donc  d'extraire  la  racine  quarrée  d'un 
nombre,  ce  qui  eft  une  opération  longue;  U 
faut  chercher  dans  la  Table  le  Logarithme  de 
ce  nombre,  dont  la  moitié  fera  le  Logarithme 
de  la  racine  que  l'on  cherche. 

Le  triple  du  Logarithme  d'une  racine  cu- 
be eft  le  Logarithme  du  cube  de  cette  ra- 
cine cube;  ainfi  pour  extraire  la  racine  cube 
d'un  nombre,  au  lieu  de  faire  l'opération  or- 
dinaire encore  plus  longue  que  l'extraction 
des  racines  q.uarrées ,  il  faut  feulement  pren- 
dre le  tiers  de  fon  Logarithme  ;  &  ce  tiers 
eft  le  Logarithme  de  la  racine  cube  que  l'on 
cherche.  En  voilà  la  démonstration.  L'uni- 
té eft  à  la  racine  cube^  comme  le  quarré  de 
cette  racine  eft  à  fon  cube.  Soit  donc  ce 
nombre. cube  27  dont  la  racine  eft  3,  alors 
?•  3  :r  9*  27.  ainfi  ces  quatre  lettres  qui  dé- 
signent les  Logarithmes  de  ces  quatre  nom- 
bres ,  font  cette  proportion  Arithmétique, 
a.b  •.v.Jjdonc  a-\-dzzb-+  f.  On  fuppofe 
toujours  que  a  eft  zéro  ;  partant  dzzb  -+?*♦ 
Or  on  a  vu  que  le  Logarithme  d'un  nombre 
quarré  vaut  le  double  du  Logarithme  de  fà 

racx- 
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racine;  donc  czsb  — ±b.  Ainfi  fubftîtuant  b 
— f-  b  en  la  place  de  c ,  2\0Tsd=:b-+b  — h£,ou 
dz^ib\  qui  ett  ce  qu'il  falloit  prouver,  que 
.  d  Logarithme  du  nombre  cube  étoit  le  triple 
de  £  Logarithme  du  nombre  qui  eft  la  racine 
du  .nombre  cube. 

Je  n'en  dirai  pas  davantage  de  l'ufage  des 
Tables  des  Logarithmes",  qui  fe  trouve  ex- 
pliqué au  commencement  de  ces  Tables,  dont 
voilà  la  première  page,  que  je  ne  propofe  que 
<pour  y  appliquer  ce  que  nous  venons  de  dire, 
&  le  rendre  plus  intelligible.  Ces  Tables  fe 
-trouvant  par- tout. 
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TRAITE 

J)e  la  Proportion  Harmonique. 

Chapitre   Premier. 
Ce  que  c'eft  que  Proportion  Harmonique» 

LA  proportion  Arithmétique  &  la  Géome- 
trique  font  jointes  enfemble  dans  la  pro- 
portion  Harmonique.     Pour   le   concevoir r 
voyons  ce  qui  peut  faire  que  les  fons  foient 
d!accord  &   agréables,  ce  qui  n'arrive   que 
lors  qu'il  s'y  trouve  union  de  ces  deux  pro* 
portions.    Le  fon  fe  fait  par  un.  trémouflè- 
roent  ou  certain  mouvement  de  l'air,  qui  fe 
communique  à   une  membrane  tendue  dans 
l'organe  de  l'Ouïe.  C'eft  cette  impreffion  qui 
nous  caufe  le  fentiment  du  fon.    Tout  corps 
qvri.peat  donner  à  l'air  ce  trémouflement,  eft 
ïbnore.     Par  exemple,une  corde  de  boyau  on 
de  îeton  qui  eft  tendue,  fait  un  fon  lors  qu'on 
la  pince ,  parce  qu'elle  agite  l'air.   En  là  pin- 
çant on  la  tire  hors  de  la  ligne  droite;  où 
avant  que  de  fe  remettre, &  d'être  en  repos, 
elle  va  &  vient  en  delà  &  en  deçà.  Ces  allées 
&  ces  venues  font  ce  que  l'on  ap*pellc  des  vi- 
brations qui  caufcnt  un  trémouflement  dans 
l'air,  &  qui  par  conféquent  font  fon. 

Tour  entendre  ce  que  c'eft  que  ces  vibra- 
tions, confiderez  un  pendule,  c'eft- à-dire  un 

fil 
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fil  au  bout  duquel  pend  une  baie  de  plomb. 
Lors  qu'on  retire  ce  pendule  hors  de  la  per- 
pendiculaire, la  baie  y  redefcend,&  paffe  au- 
delà,  &ne  s'y  arrête  qu'après  plufieurs  allée*' 
&  venues,  ce  qu'on  nomme  des  vibrations. 
£lles  font  à  peu  près  ifochronet^  c'eft-à-dire' 
qu'elles  fe  font  en  tems  égaux  ;  car  au  com- 
mencement quand  la  baie  va  plus  vite,  elle 
parcourt  un  plus  grand  efpace  ;  fur  la  fin  qu'el- 
le va  plus  lentement, elle  a  moins  de  chemin5 
à' faire. 

Les  cordes  des"  inltrumensfont.de  même  des* 
vibrations  quand  on  les  pince.  Elles  femblent 
trembler,  &  c'eft  en  tremblant  .qu'elles  font* 
trémouffer  l'air,  ce  qui  produ*  le  fou.  L'ex- 
périence fait  connoître  que  le  fort  eft  plus  gra- 
ve lors  que  les  vibrations  font  plus  lentes:  qu'il 
eft  plus  aigu  quand  elles  font  plus  fréquentes , 
*  on  que  dans  un  même  tems  il  s'en  fait  un  plus' 
grand  nombre.  Les  cordes  plus  longues  &  plus 
groiTes  &  moins  tendues ,  fe  remuant  plus  len- 
tement ,  leurs  vibrations  font  plus  tardives';- 
aufli  leur  fon  eft  pîtrs  grave.  Une  corde  plus 
menue,  moins  longue,  plus  tendue,  fait  plus 
de  vibrations  dans  un  mcme  efpace  de  tems;' 
«ïnfi  fon  fon  eft  plus  aigu. 

Or  trois  chofes  font  l'agrément  des  fons;  la' 
diftindion ,  l'égalité ,  la  variété.  i«:  Une  cor- 
de  bien  égale  dont  les  parties  font  bien  unies 
comme  font  celles  de  boyau,  &  plus  encore 
celles  de  Jeton ,  quand  elle  efl  tendue ,  eft  phis •» 
capable  de  ces  vibrations  qui  font  trembler 
l*air  ;  &  comme  fon  tremblement  dure  du  tems,- 
le  fon  qu'elle  fait  fe  diftingue  bien  mieux ,  & 
fe  conferve  dans  une  égalité,  fes  vibrations 
étant  à  peu  près  égales  pour  le  tems.    Les" 
Vf.  oreil- 


464         Livre  VI1L  Proprietez 

oreilles  ne  peuvent  être. contentes  que  de  ce 
qu'elles  diitingûent;  ainti  aucun  rapport  qui 
puiffe  être  entre  les  fons  ne;  leur  plaît,  que 
quand  il  s'exprime  pat  de  petits  nombres..  C'eft 
pour  cela  que  les  rapports  Arithmétiques  font 
plus  propres  pour  l'Harmonie,  parce  qu'ils  ne 
confident  que  dans  une  différence  lènOble. 

2©*  L'égalité;des  fons  entre  ceux  que  pro- 
duifenUes  cordes  d'un  instrument, dépend  da 
rapport  de  leurs  vibrations.  Deux  cordes  de 
même  matière  ^  égalés  dans  leurs  grofleurs  & 
dans  leur  longueur,  &  également  tendues, doi- 
vent faire  dans  un  même  efpace  de  temps  uu 
égal  nombre  de  vibrations,  quand  elles  font 
pincées  de  la  même  manière.  Aufiï  l*eïpé£ience 
montre  qu'elles  font  d'accord,  &  que  iï  dans 
le  teins  d'une  féconde,  l'une  fait  dix  vibrations, 
l'autre  en  fait  un  pareil  nombre  ;&  fi  elles  font 
pincées  en  même  tems,  le  tems  de  chaque  vibra*  " 
tïon  de  l'une. doit  être  égal  au  tems  de  la  vibra- 
tion de  l'autre.  Des  oreilles  qui  fenteat  aifé- 
inent  cette  égalité  font  donc  contentes  ;  au  lieu 
qu'elleS'font  troublées,  &  comme  inquiètes:, 
quand  il  n'y  a  aucun  rapport  exaâ  qui  fepuifie 
exprimer  par  nombres  entre  leurs  vibrations* 
en  la'même  manière  que£e  qui.eft  confus  & 
fans  ordre  déplaît  à  la  vue.  „ 

30.  L'égalité  ferofc  néanmoins  desagréable, 
fi. la  variété  ne  prévenoit  le  dégoût  ^qu'elle 
pourroit  caufer.  Il  y  aVme  variété  qui  s'allie 
avec  l'égalité ,  &  qui  peut  ainfi.  fatisfaire  les 
oreilles  ;  car  fi  par  exemple,  apr,ès.  un  certain 
intervalle  de  tems  deux  cordes  commencent  &" 
finiflent  exa&ement  leurs  vibrations  ;  mai*  que 
dans  cet  efpace  l'une  faîfant  une  vibration, 
loutre  en  fafTc.deux;.  ou  lors  qu'une  en  fait 

deux,., 
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éeux,  l'autre  en  fa  fie  troifr,  il  eftr  évident  que 
la  variété  &  l'égalité  s'y  rencontrent,  &  que 
leurs  mouvemens  s'accommodent.  Les  oreil- 
les fentent&  diftinguent  aifément  cette  allian- 
ce, fi  le  rapport  de  leurs  vibrations  s'exprime 
avec  de  petits  nombres  ;  car  je  ne  crois  pas 
que  l'oreille  la  plus,  fine  pût  remarquer  l'ac- 
cord des  vibrations  de  deux  cordes, ^dans  le 
tems  par  exemple  que  l'une  en  fait  quirante- 
neuf,  l'autre  en  faifou  précifémènt  cinquante. 

C'eft  l'expérience  qui  a  fait  connoitre  que 
trois  cordes  d'inftrumens  également  grolTes  & 
tendues,  dont  la  longueur  èft  comme  ces  trois 
nombres  3.  4.  6.  forment  ces  trois  principaux 
acéprds  de  la  Mufique;  favoir,  l'ôâave,  la 
Quinte,  &  la  Quarte,"  quand  elles  font  pin* 
cées.  De  deux  de  ces  cordes  qui  feront  l'une 
à  l'autre  comme 3  à  6, ou  1  à  2, laplus courte 
fera  deux  vibrations  dans  le  tems  q-ue  la  plus 
longue  n'en  fera  qu'une  ;  ce  qui  fait  l'oâave. 
De  ces  trois  cordes  le*  deux  qui  font  l'uiie  à 
l'autre  comme  6  à  4,'  ou  3  à  i ,  la  plus  courte 
fera  trois  vibrations  contre  deux  de  la  plus  Ion- 
gûè,ou  fix  contre  quatre;  c'eft  cet  accord  qu'on 
nomme  la  qtiinte.  Enfin  deux  de  ces  trois  cor- 
des dont  la  plus  courte  fera  quatre  vibrations 
dans  le  tems  queTautre  n'en  fera  que  trois,  fe- 
ront quand  on  les  pfoce  en  même  tems  oa  fuc- 
Céffivemenf, cet  accord  qui  fe  nommtf  la  quarte, 

Ainfi  l'expérience  a  fait  connoitre  que  ces 
trois  nombres  3. 4. 6,  expriment  la  proportion 
qui  fait  lçs  principaux  accords  de  la  Mufique, 
&c*êftpour  cela  que  cette  proportion  fe  nom- 
mé Harmonique  ;  car  l'harmonie  c'elt  l'accord  , 
des  Ions.  Or  remarquez  en  ces  trois  nombres 
quev<îOmme  le  premier  3  eft  au  dernier  6,  la  - 
Vf  diffe-  " 
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différence  du  premier  &  du  fécond,  c'eft-à-dirc 
de  3  avec 4.,  qui  eft  1 ,  eft  à  la  différence  du  fé- 
cond &  du  troifieme ,  c'eft-à-dire  de  4  &  6  dont 
la  différence eft  i,  ce  qui  fe  peut  exprimer  ainfi. 

3.  6  ::  4-3.  6-4. 
Prenez  garde  à  cette  expreffion  qui  eft  la  même:    j 
que  celle-ci,  3.6  ::  1/2-  c'eft-à-dire  que  les     1 
grandeurs  que  ces  deux  <expreffions  marquent     : 
font  les  mêmes  4—3=21  &  6  — .421:2.    Vous 
voyez  en  quel  fens  ou  comment  la  proportion 
Harmonique  eft   compofée  de  la  proportion 
Arithmétique  &  de  la  proportion  Géométrique. 
On  y  confidere  l'égalité  de  la  différence ,  ainfi 
l'Arithmétique  s'y  trouve  j  &  la  Géométrique, 
puis  qu'il  y  a  auffi  égalité  de -rations. . 


CHAPI  T  R:E    IL 
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DEFINITION.. 

LA  proportion  Harmonique  arrive  lors  que les 
nombres  font  tels  que  le  plus  petit  eft  au  plus 
-  grand  géométriquement ,  comme  F  excès  du  -moyen 
fur  le  plus  petit  eft  à  P  excès  du  plus  grand  fur  le 
moyen;  ou  comme  la  différence  du  premier  &f  du 
deuxième  a  h  différence  du  deuxième  &  du  trot* 
fieme. 

Ces  nombres  3. 4.6.  font  en  proportion  Har- 
monique, car  le  plus  petit  3  eft  moitié  de  6  le 
plus  grand,  cornue  l'excès  du  moyen  4  fur  le 
plus  petit  3  eft  à  l'excès  du  plus  grand  6  fur  le 
moyen  4. 

3.  6  ;:  4-3.  6-4. 

P-Rfir 
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Premjere 'Proposition. 

Problème  premier. 

Ces  deux  termes  12  &  s  ^une  proportion  Har* 
menique  étant  donnez,,  trouver  le  trotjieme. 

J'appelle  x  ce  troifieme  renne  qui  m'eft  in- 
connu &  que  je  cherche.  Voilà  donc  les  trois- 
termes  12.  5*.  *~de  la  proportion  Harmonique 
donnés.  Suivant  la  définition,  de  la  proportion  * 
Harmonique, 

12.  x  ::  12  —  j.  y— Xi 
Ge  que  je  puis  exprimer  de  cette  maniéré, car1 

u.  x  ::  7.  s—x. 
lie  produit  des  extrêmes  eft  égal  à  celui  des* 
moyens,  Liv.  III.  n.  67.   Donc 

60—  ltXZ=L'jX. 

Ajoutant  à  ces  grandeurs  égaies  de  part  &  d'au* 
tre  1 2  x  félon  les  règles  des  additions,  cela  pro-f 
duit- 

60=219*/ 
Et  divifant  ces  deux  grandeurs  égales  par  10  * 
cela  fait  r      *' 

ff  a  '*; 
Ainfi  le  troiiieme  terme  que  je  cherchôis  eft ': 
fî,  c'eft-à-dire,  le  quotient-  de  60  divifé  »gr 
19.  r 

Seconde    Proposition» 
Théorème  premier.  '. 

Toutes  les  fois,  que  la  différence  de  deux  nom*' 
brès  eft  plus  grande  jue  le  plus  petit  des  deux 
en  ne  peut  pas  en  montent  trouver  un  trotjiemt  ' 
nombre  en  proportion  liarnvmquev 

V  6  c^.^ 


Soit* 
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Soit  s  &  12  dont   la  différence  7  eft  pfw'* 
grande  que  j.  Soit  x  le  troifieme  terme,  je  dis 
qu'il  ne  peut  pas  être  plus  grand  que  1^1,  car 
fuppofé  que?.- 12.  x»  ibient  en  proportion  Har- 
monique, alors 

?♦**  ::  12—  ?  ou -7.  *— 12. 
Or  d'autant  que  7  eft  plus  grand  que  s  »  H" 
faudroit  que  x--  12  fût  plus  grand  que*  ;  ce 
•qui  eft  impoffible,  qu'une  partie  de  x  foit  plus 
grande^quo  toste  la  grandeur  entière  #. . 

Troisième    Proposition. 
Théorème  fécond. 

Une  proportion  Harmonique  peut  diminuer  A 
f infini ornais  non  pas  augmentera    . 

Ces  trois  nombres  4.6. 1-2. «font  en  proportion 
Harmonique,  c'eft-à  dire  que 

4.  12  :  :  6  —  4.  12  —  6.    , 
oa.ce.qjfli  eft  la  même  chofe, 
4.  12  :  :  2.  6. 

Il  faut  donc  démontrer  qu'on  ne  peut  pas 
continuer  cette  proportion  en  l'augmentant, 
c'eft-à-dire  trouver  un  troifieme  terme  plus 
grand*  que  12,  qui  avec  6  fafle  une  propor- 
tion Harmonique  qu'on  puifTe  ainfi  augmen- 
tée* .  Suppofon*  qu'on  puifTe  trouver- ce  troi- 
fieme terme:  quel  qu'il  foit,  nommons-le  x-. 
Voyons  fi  la  fuppofition  eft  pofliWe  :  en  pre- 
mier Heu  je  purs  ainfi  exprimer  cette  fuppo- 
fition. 

6.  x  :  :  12  —  6.  x.— .12. 
t    Or  fi  x  eft  plus  grand  que  12,  comme  on  le 
fijppofe  ;  il  faudroit  que  le  même  nombre  12 —6 
QU^feûtua  même  rapport  avec  rentier*. qu'a- 
vec j 
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|^ yen  une  partie  de  xt  fa  voir,  avec  x  —  12;  ce 
qui  eft  abfurde.  S'il  e(t  donc  vrar,  comme  on  le 
fupppfe,  que 

6.  *-:*:  1^—6.  x— r2, 
il  faut  que  *  le  troifiemè  terme  fok  plu*  petit 
que  11.  Cette  cWmonftration  fait  donc  voir  que 
la  proportion  Harmonique  ne  fe  peut  pa£  aug- 
menter à  l'infini ,  mais  elle  peut  diminuer  ;  car 
on  peut  trouver  x  qui  fera  plus  petit,  comme 
on:  l'a  fait  dans  la  première  Propofition. 

Proposition  Quatrième.  -• 
Troifiemè  Théorème. 

Trois  grandeurs  étant  en  proportion  Arkbmeti-    " 
que\  les  produits,  io.-  de  la  première  par  la  fecon- 
él&,  29*  de  la  première  far  la  troifiemè  y  30,  de  la 
deuxième  par  la  troifiemè r  font  en  proportion  Har* 
mamiqûe.- 

Soient  a,b,c.  en  proportion  Arithmétique* 
après  avoir  multiplié  10.  a  par£,  20.  a  par  r, 
30.  £  par  cy  il  faut  prouver  que  ces  trois  pro- 
duit s  aè^acjlffj font  en  proportion  Harmonique^ 
&  qu'ainii ,  félon  la  Définition  précédente,**» 
bc  ::  ab-«ac.ac  —  bc.     Puis  que  —2-  *.  £.  r.  j 

donc  Liv-  III.  n.  19.  4-+*==  26.   Multipliant  f 

*  -H-  *  &  2  £  grandeurs  égales  par  abcjcs  produits     •  ' 

feront  égaux:  On  aura  akifrune  éqUation«dont  "1 

ayant,  réduit  les  deux  membres  aux  plus  impies     •  ] 

termes ,  elle  fe  trouvera  être  .      . 

a*  bc  r-{>  abc*  =zi  ab*  c 
OU  -  a*  bf  —  ab*c  <=zab*c  —  abc9.1     • 

Mais    a*bc  —  ab1c   eft    le    produit  de   ah     ' 
multiplié  par  ac-y-bc,  comme  ab2c  —abc*  eft  , 
le  produit  de  bc  &  de  ab  —  acy  doûc  ces  qtta? 

V  7    ,  tre<  ~ 
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tre  grandeurs  font  proportionnelles.  Liv.  III. 
n.  70.  -j 

ab.  bc  ::  ab-~at.  ac~bc<  \ 

qui  eft  ce  qu'il  falloir  prouver.  Car  félon  la 
déénition  de  la  proportion  Harmonique ,  ces 
trois  produits  ab^ac^bc,  font  en  cette  proportion. 

G  O  R   O   L  L  A  I  R  E. 

D$uc  ayant  trots  nombres  en  proportion  Ârith* 
me  tique  -76.4.2.  ces  trots  produits  6  X4,  6  x  2. 
4x2.  on  24,  12.  ^'feront  en  proportion  harmoni- 
que. 

Cinquième  Proposition.  -■ 

Théorème  quatrième. 

Si  on  divife  la  même  grandeur  par  des divtfeurs- 
quifotent  en  progrejffion  Arithmétique ,  les  quotiens- 
de  la  dïvifion.  feront  proportionnels  harmonique- 
fnent» 

•  Soit  a  divifé  par  les  termes  de  cette  progrès* 
fion-r^J  -+  db-+zd7  les  quotiens  de  ces' 

divifeurs  font  j- f^ndb  b   *  2^.    Soit  p=s  ey 

&  —^  .  =  /  &  WZfut  =£>  ahlfî  fl  faut  Prou'' 

ver  que  e.g  :.:  *-*/*/—£.  Les  quotiens  delà 
même  grandeur  font  erure  eux  réciproquement* 
comme  les  divifeurs,  Liv.  III.  n.  74.     Ainfi, 
e.f  .-:  b— \-d.  b ',  partant  dividendo  e~f.  f::b 
*-±d—b*b*    Puis  q.ue— *-£-.£  =2 zéro:  Donc 

è~f.f::d.b<     - 
par  le  même  raifonnement, 
*/♦  &  :  :  b—hid.  b-±d.  donc  converteudo* 
f*fr-&:::b-{-2d,b-+id~b~d. 

Or 
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Or  *-+2<*— £— d^d,  donc:. 

.f.f-g  ::  b-+zd.  d. 
On  vient  de  voir  que  e  — /.  f  :  :  d.  b* 
donc  ex  proportione  perturbata  ,   Liv.  III*   n. 
73.  *~-f.f-g,.::b-+id..i,.  m 

Ot  *.£  ::  b-±id*b:  car  comme  on  vient  de 
le  voir,*  eft  le  quotient  de  a  divifépar£,comme 
g  eft  le  quotient  dc*divifé  par  b— V  2</,dont  les 
quotiens  de  la  même  grandeur  étant  entre  eux 
réciproquement  comme  les  divifeurs,  Liv.  III. 
n.74.  eg\\b-\id.bv.c—f.f—g*  donc  <?.£.:: 
e,-/.  fr- £,qui  éft  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Corollaire* 

Dtvifant  ce  nombre  60  par  cette  prêgreffion  A* 
rithmetique  1.2.3.4*7.6.  &c.  les  quotient  feront 
en  proportion  Harmonique. 

Les  quoiîens  font  ôo.  30,  20.15'.  12. 10.  quî 
par  le  Théorêm*précédent  doivent  être  en  pro- 
portion Harmonique,  ainfi  ils  font  une  progrès- 
non  Harmonique;  car  60. 20  ;:  60  —  30. 30— 20; 
&30.  15".: 30—  20.  20  —  1  y, & 20. 12:: 20^-15-. 
15-—  itj&if.  io:mj--i2..ii  — 10.  Ces  nom- 
bres font  donc  une  progreffion  Harmonique. 

Si  on  vouloit  avoir  une  plus  longue  progrès- 
fion  Harmonique, il  faudroit  continuer  la  pro- 
greffion Arithmétique,*:  fi  elle  av oit  fept  termes  * 
multiplier  60  par  7,  ce  qui  feroit  420,  lequel 
nombre. divifé  par  les  fept  termes  de  la  pro- 
greffion Arithmétique,  donneroit  une  nouvelle 
progreffion  Harmonique,  favoir,420.2io.  140. 
ioy.  84. 70. 6o.i   Vous  vo^ez  que  c'eft  -  là  une  * 
autre  progreffion,  qui  continue  la  première, 
mais  eti  defeendant,  comme  nous  avons  vu  que  . 
cela  fe  pouvoit*  faire.. 

TRAI- 
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T  R  A  I  TE 

Des  Comhfnatfêtis  fc?  des  changement 
d'ordre. 

Chapitre  Premier» 

Ce  que  c%eft  que  CombinMfon.  Comment  on  trouve 

les  Combinaisons  pojjïbles  de  deux  & 

depluficurs  cbofes. 

LE  mot  de  Combinaifon.ne  lignifie  propre 
ment  que  la  manière  de  prendre  flufiéurs 
chofesdeuxà<ie>uxr&detrbu<ver  toutes  les  dif- 
férentes diipofitions  qu'elles  peuvent  avoir  ainfi 
prifes.  Mais  on  donne  une  lignification  plus 
étendue  à  ce  mot.  On  l'entend  de  la  manière  de 
trouver  généralement  toutes  les  difpofitions 
que  peuvent  avoir,  foit  deux,  foit  plufieurs 
chofes  ,  felon  qu'on  i'es  voudra  prendre ,  non 
feulement  deux  à  deux ,'  mais  trois  à  trois, 
quatre  à  quatre  ,&de  quelque  autre  façon, en 
les  ajoutant  y  en  les  multipliant,  fdon  qu'il 
fera  néceflaire.  Changement  d'ordre,  c'eift  lors 
que  l'on  change  léûf  ordrVdc  la .manière dont 
nous  donnerons  des  exemples ,  après  avoir  ex^ 
pliqué  les  Combinaîfons. 

Les  Combinailbris  font  d'ufage  dans'une in- 
finité derencontres.  Souvent  pour  ne  le  point 
tromper  ,  il  faut  fiire  des  déndnibremens 
ex'aûs/  La  difficulté  eft  d'être  afluré  de  cette 
exaftitude,  c'eft- à-dire  que  rien  n'a  échapé  ;  ce 

qu'on 
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qu^on  obtîcnt  par  le  fecours  des  Combinaifons.' 
Y  oilà  en-quoi  confifte  tout  leur  art.  Comme 
dans  toute  l'Arithmétique,  il  faut  1°.  Faire 
pam  parties  ce  qu'il  ferait  impojjible  de  faire  tout 
d'un  coup ,  en  ne  commençant  que  par  des  Cotnbi- 
waifons  firt  fimples^ 

2©.  //  faut  faire  avec  ordre  les  prernieret  Com- 
binaifons. 

3*.  it  faut  tirer  des  conffquences  de  ce  qtton  à- 
découvert  enfaifant  les  premières  Combinaifons. 

Un  exemple  rendra  fenfibles  ces  trois  Rè- 
gles,auxquellcs  je  réduis  tout  l'art  des  Combi- 
naifons.  On  verra  comme  les- premières  Com- 
binaifons  (impie*  &  aifées  font  découvrir  tout 
ce  qu'on  peut  favoir  des  Combinaifons  compo- 
ses, fans  qu'on  foit  obligé  de  les  faire. 

O.n  propofe  de  counokre  le  nombre  de  (ouf 
le*  mots  pQffibles  qu'on  peut  faire  des  vingt- 
quatre  xlettres  de  l'Alphabet,  faifant  les  uns 
de  deux  lettres,  les  autres  de  trois, les  autres 
de  quatre,  jufques  à  les  faire  de  vingt-quatre 
lettres*  Gcttepropofition  paroît  d'abord  fort 
difficile,  &  cepeadant  ileft  fedlé  dc^laréfou* 
dre-en  fuivant  les  trois  règles  qu'on  vient  de 
donner.  Car  premierementje  n'entreprendrai 
pas  de  faire  la  chofe  tout  d'un  coup,&  je  ne 
commencerai  que  par  des  Combinaifons  aifées. 
Je -verrai  donc  combien  on  peut  faire  de  mots 
de  deux  lettres  ;  ce  que  je  ferai  par  parties; 
car  je  n'examinerai  d'abord  qu'en  combien  de 
manières  chaque  lettre  peut  être  combinée  avec 
les  autres  lettres.  En  fécond  lieu  v  fuivant  la  fé- 
conde règle,  je  garderai  un  ordre  naturel;  car 
pufs  que  la  lettre  a  eft  la  première  de  l'Alpha- 
beth,  je  commencerai  par  elle  ces  Combinai- 
fons, <ïç  je  fuivrail'ordre  des  lettres.  11  me  fera 

donc 
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donc  facile  de  trouver  qu'pn  peut  combiner la 
lettre  *  avec  les  24  de  l'Alphabeth  en  2.4  ma- 
nières que  voilà:  aa,*k,  ac ,  ad,  ae ,  af,  ag, 
air,  ai,  ak,  allant  ,  an,  ao,  ap ,  aq,  or,  as, 
at,  an,  ax ,  ay,  az^a^f. 
^  Maintenant  je  dois  faire  ce  que  la  troîiïemc 
règle  m'avertit  de  faire ,  qui  eft  de  confîderer 
cette  première  combinaifon  qui  eft  très-fimple, 
d'y  faire  attention,  &  de  voir  ce  que  j'en  puis 
conclure.  Il  eft  évictent  que  ce  que  j'af  fait  en 
commençant  par  a,  je  le  puis  faire  en  com- 
mençant par  £;c'eft- à-dire  combinant  b  la  fe- 
coude  lettre  avec,  les  24 lettres, %  fui  van  t  le 
même  ordre,difant  : >ba,  bb,  bt,  &c.  par  con- 
fcqueut  puis  que.  chaque  lettre  fe  combine  en* 
24  manières  différentes,  où  elle  tient  toujours 
la  première  place;  on  peut  donc  faire  vingt- 
quatre  fois  vingt-quatre,  c'eft-à-dire  5-76  com^ 
.  binaîfon*  différentes;  ou  mots  de  deux  lettres, 
Ainfi  cetrè  première  combinaifon  fîmple&aiiéè 
de  a  avec  les  lettres  de  l'Alphabet  me  fait  dé- 
couvrir le  nombre  de  tous  les  mots  de  deux  let- 
tres, &  je  vois  bien  que  s'il  les  faîloit  tçus  écri- 
re, je  le  poùrrois  faire  fans  qu'il  m'en  écha- 
pât  un. 

Cette  première  &  feule  combinai  fon  me  don- 
ne encore  une  plus  grande  connoiffance  r  & 
pour  le  dire  en  un  mot,elle  me  fait  connoitre 
tout  ce  que  je  cherche.  Car  pour  trouver  tous 
les  mots  de  trois  lettres-,  je  n'ai  qu'à  garderie 
même  ordre ,  combinant  chacun  de  ces  mots  de 
deux  lettres  avec  chacune  des  vingt-quatre  let- 
tres. Par  exemple,  comme  le  premier  mot  étoit 
dw,difant  aaa,aab,  aacy&crà'oxi  il  eft  évident 
que  comme  je  combinerai  chaque  mot  de  deux 
lettres  en  24  manières  différences,  les  combinant 

avec 
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avec  les  24  lettres  de  l'alphabet,  le  nombre  des 
mots  de  trois  lettres- fera  vingt-quatre  fois  plus 
grand  que  celui  des  mots  de  deux  lettres;  aînfi 
multipliant  $76  P*r  24;ce  qui  fait  13824,  j'au- 
rai le  nombre  des  mots  de  trois  lettres,  fans 
faire,  aucune  combinaifon. 

Il  n'en  faut  pas  davantage ,  car  j'apperçois 
qu'en  combinant  chacun  de  ces  mots  de  trois 
lettres  avec  les  24  lettres,  gardant  toujours  le 
même  ordre,  difant  par  exemple  aaua,  aaab, 
aaac,  &£.  le  nombre  des  mots  de  quatre  lettres 
doit  être  24  fois  plus  grand  ;  ce  qui  me  découvre 
une  proportion  ou  progrefîion  qui  règne  ici  ;  fa- 
voïr,que  le  nombre  des  mots  de  quatre  lettres- 
fera  24  fois  plus  grand  que  celui  des  mots  de 
trois  lettres:  que  le  nombre  des  mots  de  cinq 
lettres  fera  24  fois  plus  grand  que  celui  des  mots 
de  quatre  lettres  ;&qu*ainfi  ces  Combinaifons 
augmentent  dans  une  même  proportion  *  On- 
peut  donerconnoitre  tout  drùn  coup  après  avoir 
fait  cette  première  Combinaifon  fîmple ,  com- 
bien par  exemple  il  y  auroit  de  mots  faits  de* 
treize  lettres,  &  fi  l'on  veut,quel  feroit  lejnom* 
*  bre  de  toutes  les  Combinaifons  enfemble.  Car 
une  progreflion  étant  donnée  ,,cpnnoiirant  le 
:  premier  terme  &  la  raifoïi  qui  regne,ile(t  facile  - 
de  connoitre  quelque  autre  de  fes  termes  qui 
foît  propofé,  &  la  fomme  de  tous  les  termes. 

Ce  fenl  exemple  fuffit  pour  comprendre  l'art 
.  des  Combinaifons;  On  trouve  toujours  de  la 
même  manière  une  certaine  proportion  qui  rè- 
gne. On  la  découvre  d'abord  lors  qu'on  com- 
mence par  les  Combinaifons  les  plusfimples,& 
qu'on  fuit  un  ordre  naturel.  Voyons-le  dans  ce 
fécond  exemple;  On  demande  en  combien  de 
manières  on  peut  combiner  les  dix  premiers 

chifc-v 
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chiffres  1.1*3.4*  5*.  6. 7. 8.9.0.  en  les  prenant 
deux  à  deux,  après  trois  à  crois,  continuant 
jufques  à  dix.  La  valeur  des  chiffres  dépen- 
dant de  leur  place,  il  faut  bien  confiderer  en. 
les  combinant  qu'ils  gardent  la  même  place:  12 
&  21  ne  font  pas  une  même  chofe.  Ainfi 
commençant  la  Combinaifon  par  1 ,  il  faut  le 
mettre  à- 'la  première  place;  &  on  trouvera 
d'abord  que  le  nombre  de  ces  Combinaifoos 
fera  une  progreffion  dans  laquelle  règne  la 
râifon  décuple. 

1.  2.  3.  4.   $••  6.*  7.  8.   9.   o. 

iî.  12.13. 14.  ij.  16. 17.18. 19. 10. 
Vous  voyefc  que  les  dix  premiers  chiffres  pris 
feuls,  font  le  premier  terme  de  cette  pro^res- 
fiôn.  Le  chiffre  1  "conibiné'avec  chacun  de  ces 
dix  chiffres,  fait  dix  combinaifons;  partant  cha- 
cun dés  dix  étant  ainfi  combinez , 

ai .  22. 23. 24. 25".  26. 27. 28. 29.  20. 
combinant,  dis-je,  tous  les  autres  chiffres  en 
là  même  manière,  cela  fera  cent  Combinai- 
fons. . 

Cela  feul  vous  "fier*  connoitrè  que  les  dix 
chiffres  pris  de  la  même  manière  trois  à  trois, 
feront  mille  combinaifons  »  Ainfi  tout  d'un 
coup  on  voit  le  nombre  de  combinaifons  que 
ces  dix  chiffres  peuvent  faire  pris  par  exem- 
ple fept  à  fept  ;  &  quel  cft  le  nombre  de  tou- 
.  tes  les  combinaifons,  qui  fera  la  fomme  d'u- 
ne progreflion.  Par  des  chiffres  on  peut  en- 
tendre quelque  chofe  qu'on  voudra  ;  &  on 
voit  comment,  quel  que  foit  leur  nombre, il 
eft  facile  d'en  trouver  tontes  les  combinaifon* 
poffibles. 

CHA- 
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OH  API  TRE    II. 

JLes  Combinaisons  Je- font  différemment ,  félon  la 
fin  poftr  laquelle  on  les  fait. 

QN  pegt  avoir  différentes  vues  en  faifant 
Jcs  Cgmbinaifons  ;  Içs  unçs  font  inutiles 
â  la  un  qu'on  fe  propofe,  &  celles-là  fe  doivent 
conuoitre  pour  les  exclure,  ou  pour  les  éviter, 
afin  qu'elles  ne  brouillent  point.    Des  exem- 
ples feront  comprendre  ce  qu'on  veut  faire 
•ejnarquer  ici.  En  meme~.tems.on  verra  com- 
me les  cQmbinaiibns  font  d'ufage  dansdes  cho- 
fes  mômes  qui  femblent  n'avoir  aucune  liaifon 
avec  les  Mathématiques.  On  appelle  fyllogisme9 
un  raisonnement  compofé   de   trois  propor- 
tions, qui  fontaiécefTairement  ou  des  propo- 
fitiohs  univerfelles  affirmatives,commeeft cel- 
le- cx^Tous  les  iommes  font  mortels  :  ou  des  pro- 
posions uniyerfelles  négatives, comme  celle- 
ci,  A ucunhorqrne /*' efl  immortel.  Ou  cespropofi- 
tions  font  particulières  &  affirmatives,  comme, 
Il  y  a  des,  hommes  favans.  Ou  enfin  ces, propo- 
sitions font  particulières  négatives,  Il  y  a  des 
\hommes  qui  ne  font  pas  raifonnalHes.    On  mar- 
que avec  ces  quatre  voyelles  A .  E.  /.  0.  la 
qualité  de  ces  propofitions.     A  marque  une 
propofition  univerfelle  affirmative.   £  une  pro- 
pofition univerfelle  négative*  /  une  propofition 
particulière  affirmative.  0  une  pr.Qpofitipn  par- 
ticulière négative..  Or  cette  affirmation  pu  né- 
gation, universalité  ou  particularité  des  trois 
propofitions  dont  un  fyllogïsme  efl  compofé, 
eft  ce  qu'on  appelle  mode  £nn  fylhgime ^lequel 

modç 
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mode  fe  marque  avec  trois  de  ces  quatre  voyel- 
les. Si  ces  proportions  font  toutes  univerfel- 
les  affirmatives ,  foa  mode  fera  AAA .  Aiufi 
pour  favoir  combien  on  peut  faire  de  differens 
fyliogismes„  quant  à  cette  qualité  de  leurs 
trois  propolitibus*  il  faut  voir  en  combien  de 
manières  on  peut  combiner  ces  quatre  voyelles 
A.  E.  L  0.  prenant  trois  4e  ces  voyelles  à  la 
fois ,  par  exemple  au  AAA  ou  A/fE ,  ou  AAl 
oxlAAO*  Vous  voyez  devant  vos  yeux  tou- 
tes ces  Combinaifons,  &  Tordre  que  j'ai  tenu, 


337TTT 

34-  lai- 
35-.  Ici. 

36.  loi. 

37.  Iaa. 

38.  Iec. 

39.  Ioo. 

40.  I  i  a. 

41.  I  ie. 
4a.  Iio. 
43.  Iae. 

44-  Iao. 
4f.  le  a. 

46.  leo. 

47.  lo  a.'|63. 

48.  Ioe,  J64. 


i. 

Aaa. 

17. 

Eee. 

2. 

Aca. 

18. 

£ae. 

3« 

A  ia. 

19. 

E  ie. 

4- 

Aaa. 

20, 

Eoe, 

f. 

Aee. 

21. 

Eaa. 

6. 

A  i  i. 

2ï. 

Eii. 

7. 

Aoo. 

23* 

Eoo. 

8. 

Aae. 

24. 

Ee  a. 

9* 

A  ai. 

2f. 

Eci. 

10. 

Aao. 

16. 

Eeo. 

11. 

Ae  i 

27. 

E  a  i. 

12» 

A  e  0. 

28. 

Eao. 

*3- 

A  ie. 

29. 

E  ia. 

14. 

A  io. 

30. 

Eio. 

iS- 

Aoe. 

31* 

Eoa. 

16. 

Aûi. 

3*- 

Eo  i. 

49- 
fo. 

fi- 

Si. 

f4- 

sr- 

f6. 

n- 

j8. 

i9- 
60. 
61. 
6z. 


Uoo.1 
Oao> 

Oco. 

O  îo. 

O  aa. 

Oce. 

O  i  i. 

Ooa. 

Ooe. 

Oo  i. 

O  ae. 

O  ai. 

Oea. 

O  e  i. 

O  i  a. 

O  i  ej 

J'ai  fuivi  celui  de  l'Alphabet,  &  commençant 
par /f,  j'ai  trouvé  feize  CombinàifonSjdans  les- 
quelles A  tient  la  première  place  ;ainfi  je  vois 
3ue  puisqu'il. y* a  quatre  voyelles  A.E-I.O.  il 
oit  y  avoir  quatre  fois  ftize  ou  foixante  quatre 
Combinaifons.  Il  peut  donc  y  avçir  foixante- 
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quatre differeus  fyllogismes.  C'eftaux  Philofo- 
j>hes  qui  enfeignent  Part  de  raifonner,d'exami- 
*  lier  iî  tous  ces  foixante- quatre  modes  font  bons. 
Ils  établifTent  dés  règles,  félon  lesquelles  paf 
exemple  on  ne  peut  rien  conclure  de  deux  pro- 
pofitious  négative?:  ainfi  ces  modes,  EEE$ 
EOE ,  &  ferrïblables ,  ne  font  pas  concluàns. 
De  deux  prqpofitions  particulières  on  ne  peut 
non  plus  rien  conclure  ;  &  jamais  la  dernière 
propofition  ne  peut  être  plus  étendue  que  les 
premières.  Suivant  ces  règles  &  quelques  au- 
tres ,  un  Logicien  peut  marquer  les  fyllogismes 
qui  font  bons  ou  mauvais,  &  traiter  avec  la 
tclarté  &  l'exactitude  des  Mathématiques  cette 
matière. 

Voyons  la  même  ehofedans  Fexemplç  fm- 
vant;  &  comment  on  doit  exclure  les  combi- 
naifons inutiles  au  defTein  pour  lequel  on  le$ 
fait.  On  demande  en  combien  de  manières  fe 
peuvent  combiner  les  fept  Planètes.  La  chofe 
feroit  aifée,ii  c'étoit  toutes  leurs  combinaifons 
poffibles  qu'on  cherchât.  Défignons  premie- 
.  rement  les  fept  Planètes  par  les  fept  premières 
lettres  de  l'Alphabet,  a  marque  le  Soleil ,  b  la 
Lune,  ainfi  de  fuite*  Si  on  combine  a  avec  lui- 
même  &  avec  les  autres  lettres  fuivantes, cela 
-fera  ces  fept  combinaifons, aa.ab.ac. ad. ae.af. 
ag*  combinant  de  même  chacune  des  fept  Pla- 
nètes, cela  fera  fept  fois  fept,  c'eft-à-dirç  49 
combinaifons.  Si  on  combinoit  aa  premîere- 
menravec  lui-même,  naa,aab,aac ,  &  qu'on  fit 
îa  même  chofe  des  49  combinaifons  précéden- 
tes ,  on  en  trouYeroit  fept  fois  quarante-neuf, 
c'eft-à-dire343;  ce  qui  montre  que  ces  combi* 
-  «aifons  font  une  progrefflon  dont  laraifoneft 
feptuple.    Mais  toutes  ces  combinaifons  ne. 

font 


_45fc>    Liv.  V1IL  Des  Combinaifons 

font  pas  miles, fi  Ton  demande  que  la  ihêmc 
"Planète  ne  fe  trouve  point  deux  fois  dans  une 
même  combïnaifon,  ou  qu'on  ne  la- combine 
point  avec  eile-mêmevqu'ainfî  il  faille  exclue 
des  combinaifons,  qu'on  cherche,  ces  com- 
binaifons 4M.  bb.  cc.&c.  On  peut  au  fit  demander 
que  celles  qui  ont  les  mêmes  lettres  neibieBt 
comptées  que  pour  une;  que  par  exemple  abk 
ba%  ne  foient  pas  comptées  pour  deux  différentes 
combinaifons.,  comme  effectivement  le  Soleil 
&  la  Lune,  &  iaLune&leSoleii  ne  font  qu'une 
même  chofe.  Alors  le  nombre  des.  combinai- 
-fons  fera  bien  plus  petit;  car  en  premier  lieu 
il  faudra  exclure  ces  feptcombinaifons>oùune 
lettre  e(l  combinée  avec  elle  même ,  comme 
aa*  bb.  ce.  &c.~  Ainfi  de  49  il  en  faut  déjà  retran- 
cher 7 ,  refte  4*.  Or  dans  celles  qui  reftent  fe 
trouvent  encore  ah  '&  <ba ,  ~ac  &  ca,  &c.  qui 
ne  peuvent  être  pris  que  pour  une  combinai-" 
îbjn,  il  en  faut  donc  retrancher  la  moitié  ;  ainfi 
de 42  il  ne  refte  que  21  combinaifons  des-iept 
Planètes,  les  prenant  deux  à  deux,  félon  les 
,  conditions  propofées. 

Voici  la  manière  d'exclure  toutes  les  combi- 
naifons qu'on  jegarde  ici  comme  inutiles.  Puis 
qu'on  ne  peut  pas  combiner  chaque  Planète 
•  avec  elle-même,  je  ne  dois  combiner  4?  la  pre- 
mière qu'avec  les  fix  lettres  fuivantes;ce  qui 
ne  fait  donc  que  fix  combinaifons.    Venant  à 
combiner  économe  cette  lettre  a  déjà  été  com- 
binée avec  *,je  ne  la  puis  combiuerjqu'avec  les 
"cinq^dernieres  lettres.  Je  ne  ferai  donc  que  cinq 
combinaifons  différentes.  Par  la  même  raîfoa 
ja troi(îemeîettre<  nepeut  être  combinée  qu'a- 
vec quatre,  la  quatrième  d  qu^avec  trois, la  cin- 
çiuieme  qu'avec  deux,lafixieme  qu'avec  une,  it 
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feptïcmeft  trouve  déjà  dans  les  combinaifons 
précédentes/  Ainfi  il  n'y  a  d'utiles  que  ces 
combinaifons  qui  font  cette  progreffion. 

-f-  6.  5*.  4   3.  2.  1* 
La  fomme  de  cette  progreffion  eft  21. 

Pour  combiner  les  Planètes  trois  à  trois,  il 
faut  combiner  ces  21  combinaifons  trouvéesou 
6— k$,-+4-+-  3-+ 2— f-i.  Mats  comme  je  ne 
ptSis  pas  combiner  a  avec  foi- même,  &  qu'il  fe 
trouve  dans  Ies6  premières  combinaifons,  je  ne 
le  combine  qu'avec  les  combinaifons  fuivantes 
qui  font  5'-4-4H-  3~h2-+i ,  ce  qui  ne  fait 
que  if  nouvelles  combinaifous.  b  fe  trouve 
auffï  dans  fix  combinaifons,  favoir  ab.  cb.  db. 
eb.fb.  gb.  &  dans  ces  cinq  autres  ,  favoir  bc. 
bd.  be.  bf.  bg-  Je  n'en  puis  donc  faire  de  nou- 
velles combinaifons  qu'avec  4  H- 3— l-a-f  Tf 
ce  qui  fait  10.  * 

""  Par  les  mêmes  raifons  je  ne  puis  combiner  c 
qu'avec  3  -t-  2  -+ 1,  ce  qui  fait  §.  &  d  qu'avec 
2r+h&  e  qu'avecH-i-  Ainii  ces  combinai- 
fons des  fept  Planètes  prifes  trois  à  trois  ne  font 
que  15- -t- 10-4-6-4-3-+  1  ;  ce  qui  fait  trente- 
cinq. 

Par  cette  méthode  on  trouvera  qu'on  ne  peut 
faire  que  35- combinaifons  des  fept  Planètes  les 
prenant  quatre  à  quatre.  2 1  fi  on  les  prenoit  cinq 
à  cinq.  7  fi  on  les  prend  fix  à  fix  :  &  une  feule 
combinaifon  fi  on  les  prend  toutes  fept;  car 
dans  cette  feule  combinaifon  abc  de  f g  elles  fe 
trouvent  toutes  ;  ainfi  il  ne  peut  pas  y  avoir 
d'autres  combinaifons  de  ces  fept  lettres.  Tou- 
tes les  combinaifons  des  fept  .Hanetes  deux  à 
deux,  trois  à  trois,  quatre  à  quatre,  ainfi  de 
fuite  jufqu'à  ce  qu'on  les  prenne  toutes  fept, 
font  donc  au  nombre  4?  i.*<?>  qui  fe  pourroit 
X  N  trou  • 
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trouver  tout  d'un  coup  par  le  moyen  d'unepro- 
greffion  :  ce  qu'il  faut  voir,&  ce  qui  prouvera 
ce  que  nous  avons-" dit ,  qu'en  faifant  tescom- 
binaîfons  avec  ordre  *  on  découvre  des  pro- 
greffions qui  abrègent  l'opération* 

Une  feule  choie  ne  peut  fe  prendre  qu'une 
fois  féparément  de  toute  autre.  Deux  chofes 
comme  a  le  Soleil,  &b  la  Lune,  ne  fe  peuvent 
joindre  que  d'une  manière;  car  ab  &£a  ne  font 
pas  deux  conjon&ions  différentes,  -Si  nous 
* ajoutons r  une troifieme Planète,  ces  irois  Pla- 
nètes a.  b.c.  pourront  faire  quatre,  conjonctions 
sb^ac}bcy  &  cette  quatrième  *fo  qui  comprend  ces 
trois  Planètes.  Quatre  Planètes  peuvent  /sjre 
ces  onze  conjonction  s  que  voilà  ,  ab.ac.ad-bc. 
kd.  cd.  abc,  abd.  acd.  bcd.  abed.  Quand  on  prend  les 
Planètes  féparément ,  cela  s'appelle  leur  dis- 
jonction. Or  fi  où  ajoute  ^u  nombre  de  leurs 
conjonctions  celui  de  leur  disjonction  :  par 
exemple,*  celui  de  la  conjonftionde  deux  Pla- 
nètes, qui. efti  ,ce  nombre  2  de  lebr  disjonc- 
tion: dé  même  qu'on  ajoute  à  4,  qui  eft  le  nom- 
"  bredes  conjonctions  de  trois  Planètes,  celui  de 
leur  disjonction  qui  eft  3;  &  à  11  celui  de  la 
conjondionde  quatre  Planètes,  celui  de  leur 
disjonâion  qui  eft 4,  vous  aurez  ces  nombres, 

1.  3.   7.    iS- 
Ajoutez -y  l'unité,  &  viendra 

2.  4.   8.    16. 

Ces  nombres  font  une  progreflion  dans  la- 
quelle règne  la  raifon  double.  Nous  avons 
vu  qu'on  pourroit  trouver  120  conjonctions 
des  Planètes, toutes  différentes.  Ajoutez  à  ce 
nombre  120  leurs  disjonctions^  qui  font  7,  cela 
fera  ,127.  Or  ayant  été  l'unité  de  chacun  des 
"termes  dé  cette progreffion double, 
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-f  1.  2.  4.  8.  16.  32*  64»  128. 
viendront  ces  nombres 

1.  3.  7.  if.  31.  63.  127. 

Ainfi  vous  voyez  que  le  feptieme  terme  de 
cette  fuite  de  nombres  donne  routes  les  con- 
jon&ions&disjon&ions  pofliblcs  des  fept  Pla* 
netes. 

Il  femble^ue  cela  ne  s'accorde  pas  avec  ce 
que  nous  avrons  dit  ci-deflus,  qu'il  y  avoit  21 
combinaiibns  des  fept  Planètes  priies  deux  à 
deux  :  35*  quand  elles  font  prifes  trois  à  trois, 
&c.  Maïs  dans  ces  combinaîfons  nous  les  pre- 
nions toutes  fept.  Nous  combkïions,par  exem- 
ple,* avec  les  fix  autres  ;  au  lieu  que  dans  ces 
combmaifons  dont  le  nombre  eft  exprimé  par 
ces  nombres  1.3.7.  15*.  &c.  on  confidere  les 
Planètes  en  premier  lieu  comme  s'il  n'y  en 
avoit  que  deux;  enfuite, qu'il  n*y  en  eût  que 
trois.  Mais  de  quelque  manière  qu'on  faffeces 
combinaîfons ,  toutes  les  conjon&ions  &  dis- 
jonctions poffibles  des  fept  Planètes  ou  des  fept 
chofes, fait  toujours  prérifëment  127.  Noue 
avons  trouvé  120  combinaîfons  ;  ajoutez  les  7 
disjonâions  ,  cela  fait  ce  nombre  127. 


CHAPITRE    III. 
Der  Cbangemens  d'ordre. 
L  eft  auffi  utile  de  confiderer  comment  on 


1 


peut  découvrit  torts  les  çhangemens  poffibles 
d'un  certain  «ombre  de  chofes,  par  exemple,  en 
combien  de  différentes  manières  pn  pourroit 
changer  Tordre  de  flxperfonnes  affiles  à  une  mê- 
me table.  11  ne  faut  poînt  d'autres  règles  que 
X  z  cei- 


} 
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celles  quêtai  propofées  pour  tes  combïnaifons. 

i°.  Il  faut  commencer  par  examiner  les  chan- 
gement les  plus Jimples, 

2°.  Obferverun  ordre  dans  4tt  examen. 

3°.  Et  reconnoitre  s'il  n\  a  point  quelque  efpe- 
ce  de  proportion  f  laquelle  étant  trouvée ,  onpuifft 
juger  Par  les  premiers  changemens  Jimples  &  faci- 
les,  de  tous  ceux  qui  font  plus  compofez. 

Je  me  fers  des  lettres  de  l'Alphabet,  dont  je 
fuis  Tordre.  Une  feule  lettre,  comme  A  ne  peut 
pas  recevoir  de  changement;  Quand  on  la  joint 
avec  «ne  féconde  lettre ,  comme  aVec  B ,  pais 
qu'on  peut  mettre  B  devant  ou  après ,  A  B  ou 
B  A ,  cela  fait  deux  changemens  ;  ainfi  deux  let- 
tres fe  peuvent  changer  en  deux  manières.  Si 
j'ajouteunetroifieme  lettre  C;  cocnmeonpeut 
mettre  C  dans  trois  places  de  ABy  lavoir  ou  au 
commencement,  CAB  ,ou  au  milieu  ACB ,  ou 
à  la  fin,  ABC  ;  &  qu'on  peut  faire  la  même  cho- 
fedans  BA9  plaçant  C,  en  trois  endroits ,  ou  au 
commencement,  ou  au  milieu,  ou  à  la  fin,  CBA, 
RCA ,  BAC ,  comme  vous  le.  voyex , 
ABC  BAC  CAB 
ACB  BCA  CBA 
je  connois  que  je  puis  dispofer  trois  lettres, 
&  par  conséquent  trois  chofes^n  fix  manières. 
Si  j'ajoute  D  une  quatrième  lettre;  comme,eu 
chacun  des'fix  changemens  dont  troi»  lettres 
font  capables,  il  y  a  quatre  places  où  je  puis 
mettre  2),  par  exemple  dans  yfCfl,  je  puis  mettre 
D  en  quatre  endroits  differens,  écrivant  ou 
DACB^om  ADÇB.on  ACDB  ou  ACBD  :  fi, 
dis-je ,  j'ajoute  une  auatrieme  lettre ,  ces 4  let- 
tres, &  partant  4  choies, feront  capables  de  4  fois 
6  differens  changemens,  c'eft-  à-dire  de  14  chan- 
gemens.   Il  n'en  faut  pas  davantage  pour  me 

faire 
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faire  appercevoir  que  ciiiq  chofes  feront  capa- 
bles dé  s  fois  24  changemens ,  c'eft  à-dire  de 
J20:  Que  multipliant  120  par  0,  ce  produit  720 
fera  le  nombre  des  changemens  det5  lettres  :  Et 
5040  produit  de  720  par  7,1e  nombre  des  chan- 
gemens de  7  lettres:4032O  produit  de  5040  par  8t' 
I«  nombre  des  changemens- de  8  lettres  :  3628^0 
produit  de  40320  par  ^9,  le  nombre  des  change* 
mens  de 9  lettres  :  Et  qu'enfin  3628800  produit 
de  362880  par  10,  eft  le  nombre  des  changemens 
pofîibles  de  dix  lettres,  &  par  conféquent  de  djx 
•  hommes  affis  à  une  même  table. 

La  règle  générale,c'eft  d'écrire  les  termes  de 
la  pr ogre fli on  naturelle.  Chacun  de  ces  termes 
marquera  le  nombre  des  chofes  ou  des  lettres, 
dont  ofi  cherche  les  differens  changemens.  Sous 
cette  progreffion  il 'faut  rauger  les  continuels 
produits  des  termes  de  deflus  r  comme  vous  le 
royez, 

^  1.  2.  3.  4»     f.     6.      7-       8.         9. 
ï.  a.  6,  24.  i2o.720.5'040.4032o.36288q# 
~£e  produit  des  deux  termes  naturels  1  &  2  c'eft 
2  ;  ce  produit  multiplié  par  le  troiiieme  terme 
c'eft  6 ,  que  j'écris  lbus  3,  ce  6  me  fait  con- 
noitre  que  trois  chofes  reçoivent  6  change- 
xnens.    Je  multiplie  le  produit  6  par  4:,  j'en 
écris  le  produit  24  fous  4.    Enfuite  je  multi- 
plie 24  par  y,  &  j'écris  120  le  produit  fous  j\  Je 
continue  de  même.  Je'trouverpar  exemple^que 
fix  chofes  peuvent  changer  en  720  manières  dif- 
férentes.   Ainfi  pour  connoitre  de  combien  de 
changemens  font  capables  7  lettres,  je  n'ai  qu'à 
>  multiplier  720  par  7 ,  &  le  produit  ^040  eft,  le 
nombre  de  ces  chïUigemenst 

Ceci  peut  fervir  à  trouver  tous,  le»  change-, 

meus  poflibles  des  lettres  du  nom  d'une  per- 

X  3  foa- 
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forme,  de  manière  qu'elles  faflent  ua  autre  nom 
qui  dit  un  fens  obligeant  ou  fatyrique ,  félon 
qu'on  veut  louer  ou  blâmer.  Ceft  ce  qu'on  ap- 
pelle faire  àtsAmagrammes'y  dont  l'art  ne  con- 
lifte  qu'à  trouver  tous  les  changemenspoffibles 
des  lettres  d'unpom.  On  les  compte,  &  auffi-tôt 
on  connoit  combien  elles  peuvent  recevoir  de 
differcns  changetnens.  Vous  pourrez  remarquer 
la  différence  qu'il  y  a  entre  les  combïnaifons& 
changemens  d'ordre.  Proprement,  combiner, 
c'eft  un  certain  nombre  de  chofes  étant  donné, 
les  prendre  les  unes  après  les  autres ,  ou  deux  à 
deux,ou  trois  à  trois.  Dans  le  changement  d'or- 
dre,  on  ne  fait  que  changer  la  place  des  chofes 
qui  font  propofées.  Quand  la  même  lettre  fç 
trouve  plufieur s  fois  dans  un  nom,  on  lui  donne 
différentes  figures,  comme  en  ce  nom  Jefusçv^ 
il  y  a  deu*/\  îlenfautfaireune  italique  &  Vau- 
tre romaine,  ou  runomajufcule&  l'autre  peti- 
te, pour  les  diftinguer.  Ces  cinq  lettres  reçoi- 
vent izochangem«is,ainfi  on  en  peut  faire  au- 
tant de  noms  parmi  lesquels  on  choifi  t  ceux  qui 
.fignificnt  quelque  chofe.  Quand  le  nombre  des 
chofes  dont  on  cherche   les  changetnens  eft 
grand,  ce  nombre  eft  prodigieux  ;  par  exemple, 
celui  dts  changemeus  des  dames  d'un  damier,  & 
des  pièces  d'un  Jeu  d'échecs*  Qui  le  croiroitr 
s'il  n'y  en  avoir  démonflration,quê  dix  hom- 
:  mes  affis  à  une  même  tablé  peuvent  changer  de 
place  en  3628800  manières  différentes  ? 
m  On  peut  faire  plufieurs  jqueftionsfur  le  chan- 
gement d'ordre;  par  exemple,  celle-ci.  En  corn* 
bien  de  manières  on  peut  change*  l'ordre  des  - 
mots  de  ce  vers  Latin, 

Tôt  tibi  funt  dotes,  virgê ,  qmt  fidera  cœlo, 
de  forte  que  ce  &it  toujours  un  vers  Latin. 

Pouf 
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Pour  entendre  le  détail  de  ce  qu'on  doit  faire, 
i\  faut  avoir  quelque  connoiffancede  laPoëfie 
Latine;  &  je  n'écris  que  pour  des  François. 
Ceux  qui  favent  les  règles  de  cette  Poi!iie,& 
qui  gardent  les  trois  règles  que  nous  avons  don- 
nées pour  les  combinaifôns  &  les  changenfens 
d'ordre  y  trouveront  aifément  en  combien  de 
manières  ce  vers  fe  peut  changer  fans  perdre 
fa  roefbre  ;  ou  de  forte  que  ce-foit  toujours  uft 
vers  Latiiï,  dont  le  cinquième  pied  foit  comme 
il  le, doit  y  un  dattîle y  &  le  fixieme  un  fpondée. 
Ainfi,  comme  dans  ce  vers,  il  n'y, a  que  ces 
dzëtWcsfideï-ak  tôt  tibi^on  fitm  tibi,  bu  quot  tibi9 
il  faut  que  Jidera  ou  tibi  fe  trouvent  toujours 
au. cinquième  pied. 

Tôt  tibi  Junt  dotes  virgo  quot  Jidera  cœlo  , 
Sidefa  quot  eœlo  tôt  dotes  funt  tibi  virgo. 
En  changeant  ainfi  Tordre  de  ces  mots ,  on  petit 
fai*e  un  nombre  infini  de  differens  vers ,  dont 
chacun  ne  fera  compofé  que  de  ces  mot». 
Mais  dans  les  uns  le  dernier  pied  fera  cœhy 
dans  l'autre  virgo  ;  l'un  aura  au  cinquième 
Jidera,  V 'autre  tôt  tibi. ,  Tous  auront  quelque 
différence^  quelque  ordre  particulier»  Le  Pè- 
re Prefietjdans  la  première  édition  de  fes  E- 
lémens,  compte  2196  changemens  poflîbles 
des  mots  qui  compofent  ce  vers.  Dan»  là 
féconde  il  en  trouve  3376,  &  qu'ainfi  de  ce 
feul  vers  on  .en  peut  faire  ce  grand  nombre 
de  differens  vers  qui  feront  tous  compofefc 
des  rîiêmes  mots ,  &  qui  ne  différeront  entre 
eux  que  parce  que  ce»  mots  feront  différent 
ment  placez. 
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CHAPITRE    IV. 

Moyens  de  trouver  une  combinai/on  dont  te  rang 
eft  donné  dans  une  fuite  de  plufieurs  combinat- 
fins  ;  ou  la  combinai/on  étant  domée ,  trouver 
fin  rang.  Application  de  ces  moyens  a  la  Perio? 
de-  Julienne. 

CEs  moyens  font  utiles  dans  les  occa- 
fions.  Voyons-le  dans  l'application  que 
nous  en  allons  faire  à  la  Période  Julienne, 
Cette  Période  eft  faite  de  la  multiplication  de 
ces  trois  cycles  :  du  Solaire  de  28  ans,  du 
Lunaire  de  19,  &  de  l'Indiâion  qui  efl  une 
révolution  de  quinze  années.  Cette  Période 
eft  une  combinaifem  de  ces  trois  cycles ,  dont 
je  marque  tes  années  avec  des  lettres  que 
vous  voyez. :-  Je  combine  i».  le  cycle  folaire~ 
avec  le  cycle  Lunaire,  combinant  A  avec  a 
&  avec  toutes  les  19  lettres  du  cycle  Lunai- 
re. Cela  fait  19  combinaifons.  Combinant 
ènfuiteB  &  toutes  les  28  lettres  du  cycle  So- 
laire avec  les  19  du  cycle  Lunaire,  cela  fait 
vingt-huit  fois  dix-neuf  combinaifons  ;  c'eft- 
à-dire  5-32  toutes  différentes.  Combinant  en- 
fuite  ces  532  combinaifons  avec  les  15*  let- 
tres du  cycle  des  Indi&ions,.  cela  fait  quin* 
.  2e  fois  cioq  cens  trente-deux,  ou  7980  com- 
binions différentes.  On  pourroit  augmen- 
ter ce  nombre  de  combinaifons,  fi  on.  comp- 
tent les  changemens  d'ordre r  comme  feraient 
Aa&aA&AaA:  mais  ce  ne  font  pas  dif- 
férentes chofe^non  plusNque  celles-ci  K  bi). 
&  b  K  D  ou  D  b  K.  •  Car  il  eft  évident  que 
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' .  dire  le  10.  du  cycle  Solaire ,  le  fécond  du  cy-  - 
cle Lunaire,  c'eft  la  même  chofe ,  que  fi  on 
commencent  par  le  Lunaire ,  difant,le  fécond 
..  du  cycle  Lunaire,  le  10.  du  Solaire. 
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La  Période  Julienne  eft  une  fuite  de  7980 
combinaifons  différentes.  Chacun  de  ces  trois 
cycles  étant  révolu  ,  il  recommence.  Far 
exemple  ,  Tannée  28.  du  cycle  Solaire  T  eft 
fuivie  de  Ja  première  année  du  même  cycle. 
Aînfi.  du,  cycle  Lunaire  &  du  cycle  des  In- 
diûions.  Ces  trois  cycles  commencent  & 
finiflent,  fans  que-dans  toute  la  Période  qui  eft 
de  7980  combinaifons,  deux  années  ayent  les 
mêmes  cycles* 

I.    Question* 

Une  ttmie  des  7980  de  la  'Période  Julienne  étant 
donnée ,  trouver  quels  font  les  cycles  de  cette 
année  ;  &  par  cmféquent ,  la  combinaifm  ca* 
raéiere  de  cette  année. 

IL  eft  évident  que  remettant  autant  qu'on  îe 
peut  un  cycle  entier  de  L'année  propose, 
ce  qui  refte  eft  Tancée  du  cycle  qu'on  cher- 
che» Si  par  exemple  ,  de  cette  année  4714 
de  la  Période  Julienne  ,  on  rejette  autant 
qu'on  letpeut  le  cycle  Solaire  ,2&,  ce  nombre 
10  qui  reftera,  feraTan  du  cycle  Solaire  de 
cette  année  4714;  puisqu'après  28  années,  le 
cycle  Solaire  recommence  toujours. 

Or  pour  rejetter  {uîi  cycle. autïftit  qu'bn  le  j 
pfcut ,  &  trouver  ce  qui  refte ,  il  faut  divifer  S 
l'année  propofée  par  le  cycle  entier.  Ce  n'eft 
pas  le  quotient  de  \  cette  diviûon  qu'on  cher- 
che. Mais  c'eft  parce  que  s'il  ne  refte  rien 
la  divîfîoii  faite ,  on  connoit  que  c'eft  la  der- 
nière année  du  cycle  entiea%  S'il  refte  quel- 
que chofe;  ce  refte  eft  l'année  particulière  da 
cycle  entier.   Ainfi  pour  trouver  les  trois  cy- 

-  clés 
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ctes  de  Tannée  4714,  il  en  faut  rejetter  les 
cycles  28.  19.  15.  ce  qui  fe  fait  divifant  ce - 
nombre  4714  par  ces  cycles,  i«  par  28,  pour 
connoîcre  quel  étoit  lé  cycle  Solaire  de  cet- 
-te  année  4714.  Ladivifion  faite,  le  refte  qui 
fera  10,  donnera* ce  cycle.  De  même  pour 
connoitre  quel  fera  le  cycle  Lunaire  de  la 
même  année,  il  faut  divifer  4714  par  19,  le 
-  refte  a  fera  le  cycle  Lunaire  de  cette  année. 
Enfin  en  le.  divifant  par  if ,  le  refte  4  mar- 
quera que  Tlndiflion  étoit  4.  Prenant  enfuite 
les  lettres  qui  font  vis-à-vis  dès  années  10.-  2. 
4.  en  chaque  cycle,  on  trouvera  cette  combi- 
naîfon  K lu ,  qui  ne  fe  trouve  que  dans  cet- 
te année  4714. 

La  première  année  de  l'Ere  Chrétienne  a 
ces  mimes  cycfcs;  panant  cette  première  an- 
née convient  avec  Tannée  4714.  de  la  Pério- 
de Julienne ,  qui  eit  aînfi  nommée ,  parce 
qu'on  la  joint  avec  nos  années  qui  ont  été 
réglées  par  juîes-Céftr,d*ôù  elles  ont  été  ap- 
pelles les?  année*  Julîeun**.  Oirtrouve  aïnfi 
les  cycles  de  toutes  les  autres  années  de  la 
Période  Julienne,  qui  feront  do&nées. 

On  pourroît  aulïî  *propofer  cette  queftion: 
Les  années  de  chaque-  cycle  étant  données, 
trouver  l'année  de  la  Période  Julienne  à  la- 
quellells  conviennent.  Par exemple,on  fuppofe 
qu'on  Tache  qu'une  certaine  aunéeavoitiode 
cycle  Solaire,  2  de  cycle  Lunaire, &  4  d'In- 
di£tion  :  on  demande  quelle  eft  Tannée  de  la 
Période' Julienne  à  laquelle  conviennent  ces 
trois  cycles»  Ce  Problême  fe  trouve  réfplu 
dans  plufieurs  Livres  de  Mathématiques. 
Comme  il  a  quelque  difficulté ,  &  que  mon 
but  a'eft  que  de  donner  des  Eléraens  faciles ,  je 

n'en 
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n'en  parlerai  point  ici.  Ceux  qui  aurout  bien 
compris  ces  Elémens,auront  une  IntroduâioQ 
pour  entendre  des  Livres  plus  difficiles  que  le 
mien,  &  pénétrer,  s'ils  le  fbuhaitent,  plus  avaut 
dans  des  Sciences  qui  méritent  fort  d'être 
cultivées. 

F    I    N. 
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